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6.  Alun  sulfurique  d'aluminium  et  de  rubidium. 

Rb*  Als  (SO4)1  +  24  H20. 

La  densité  de  ce  sel  a  été  déterminée  par  Pettersson  1 
qui  a  trouvé  1.890,  par  Setterberg  2  1.884,  et  par 
Spring5  1.864. 

Ses  indices  n'ont  pas  été  mesurés  à  ma  connaissance. 

Il  forme  en  général  de  beaux  cristaux  qui  se  polissent 

1  Chem.  Ber.  1882,  15,  1739. 
*  Chem.  Ber.  1882,  15,  1739. 
3  Chem.  Ber.  1882,  15,  1254. 
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très  bien  sur  le  plateau  tournant  de  verre  dépoli  bien 
propre  et  sec. 

Cristal  16.  Gros  cristal  en  cubo-octaèdre,  provenant  de 
M.  Goldbach 1  à  Kehl.  Pas  trace  de  potassium  au  spec- 
troscope.  Ce  cristal  était  de  structure  un  peu  caverneuse 
et  s'est  trouvé  par  suite  un  peu  difficile  à  polir.  Densité 
1.860. 

a.  Face  naturelle  du  cube.  Limite  médiocre.  T  =  19°. 

b.  Même  face  polie. 

c.  Id.  repoli,  assez  bon,  pointé  difficile  sur  a.  T=19°. 
Cristal  17.  Grand  cristal  octaédrique,  provenant  du 

Dr  T.  Schuchardt  à  Gœrlitz.  Au  spectroscope  il  ne  donne 
pas  trace  de  potassium.  Densité  1.829. 

a.  Face  de  l'octaèdre;  très  beau  poli,  limite  absolu- 
ment fixe  et  droite.  T  =  19°, 5. 

b.  Même  face  repolie  ;  bonne  limite.  T  =  20°, 5. 

Cristal  22.  Cristal  plus  petit,  octaédrique,  même  pro- 
venance. Densité  1.867.  Observé  sur  une  face  de  l'octaè- 
dre polie  ;  très  bonne  limite.  T  =  21  °. 

Cristal  45.  J'ai  préparé  moi-même  de  l'alun  de  rubi- 
dium avec  du  sulfate  spectroscopiquement  pur.  Les  cris- 
taux de  la  première  cristallisation  n'accusant  pas  de  po- 
tassium au  spectroscope,  ont  été  soumis  à  trois  cristalli- 
sations successives,  en  ne  prenant  chaque  fois  que  les  por- 
tions déposées  les  premières.  Le  cristal  45,  provenant  de 
la  3me  cristallisation,  a  été  examiné  sur  une  face  naturelle 
de  l'octaèdre,  à  la  température  de  7°  environ. 

1  Je  ne  saurais  assez  recommander  les  produits  de  M.  C.  Gold- 
bach, chimiste  à  Kork  près  Kehl,  soit  au  point  de  vue  de  la  pureté 
chimique,  soit  au  point  de  vue  de  la  beauté  des  cristallisations. 
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Rb2  Al2  (SO4)4  +  24  H'O. 

Température  7—21°.  —  Densité  1.852. 


Cristal. 

a 

B 

C 

D 

E 

b 

F 

G 

16  a 

1.45307 

1.45424 

1.45659 

1.45956 

b 

1.45227 

1.45996 

1.46202 

1.46593 

e 

(1.45176) 

1 .45344 

1.45412 

1.45663 

1.45950 

1.45993 

1.46197 

1.46602 

17  e 

1.45233 

1.45330 

1.45415 

1.45657 

1.45952 

1.46005 

1.46183 

1.46628 

b 

1.45234 

1.45334 

1.45420 

1.45668 

1.45964 

1.46003 

1.46186 

1.46635 

22 

1.45236 

1.45326 

1.45414 

1.45649 

1.45954 

1.45999 

1.46193 

1.46632 

45 

1.45667 

Moyenne. 

1.45232 

1.45328 

1.45417 

1.45660 

1.45955 

1.45999 

1.46192 

1.46618 

7.  Alun  sulfurique  d'aluminium  et  de  césium. 

Cs2  Al2  (SO4)*  +  24  H20. 

M.  Spring  a  trouvé  2.020  pour  ia  densité  de  ce  sel. 

J'ai  opéré  sur  de  gros  cristaux  de  deux  à  trois  centi- 
mètres de  diamètre,  médiocrement  transparents,  provenant 
de  M.  G.  Goldbach,  et  présentant  les  faces  du  cube,  de 
l'octaèdre,  et  du  dodécaèdre  pentagonal  j!20}.  Ils  ne 
contenaient  pas  de  fer  ni  de  soude.  Au  spectroscope  je 
n'ai  pu  y  reconnaître  ni  rubidium  ni  potassium.  Cet  alun 
est  passablement  plus  dur  que  les  autres. 

Cristal  18.  Densité  1.900. 

a.  Poli  sur  une  face  de  tt  {1 20}  sur  le  plateau  tournant 
de  verre  dépoli  bien  propre.  Limite  passable. 

b.  Même  face  repolie. 

c.  Le  cristal  a  été  coupé  en  deux  et  poli  sur  la  tranche; 
limite  faiblement  marquée. 

d.  Repoli  sur  la  tranche,  limite  un  peu  meilleure. 

e.  Id.  limite  assez  bonne. 
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Cessériesont  étéfaitespar  une  température  de  16àl8°. 

Cristal  23.  Cristal  un  peu  caverneux  et  difficile  à  polir 
par  le  procédé  ci-dessus;  j'ai  obtenu  un  résultat  un  peu 
meilleur  en  le  frottant  sur  une  table  de  noyer.  Limite  fixe 
mais  un  peu  vague.  Température  24°  G. 

La  densité  de  ce  cristal  était  de  1.901. 

Cristal  24.  Très  beau  cristal  bien  homogène.  Densité 
1.951. 

a.  Poli  sur  une  face  de  l'octaèdre,  sur  une  pierre  à 
grain  fin  avec  de  la  potée  d'étain  et  très  peu  d'eau.  Limite 
fixe  et  droite,  très  nette,  sauf  aux  extrémitités  du  spectre. 

6.  Coupé  en  deux  et  poli  sur  la  tranche  ;  assez  bon. 

c.  Simple  répétition  sans  réglage  à  nouveau. 

Température  20°  à  25°  C. 

Les  deux  premiers  cristaux  étant  un  peu  caverneux, 
je  n'ai  pas  cru  pouvoir  me  fier  à  eux  pour  la  densité  ; 
je  les  ai  redissous  et  fait  cristalliser  de  nouveau  très  lente- 
ment. Sur  5  cristaux  très  purs  et  limpides,  j'ai  obtenu  la 
densité  1.971.  Je  crois  donc  pouvoir  admettre  1.961 
comme  moyenne. 


Cs2  Al2  (SO4)4  +  24  H'O. 

Température  15 — 25°.  —  Densité  1.961. 


Cristal. 

a 

B 

C 

D 

E 

6 

F 

G 

18  a 

1.45469 

1.45525 

1.45625 

1.45871 

1.46163 

1.46219 

1.46406 

1.46833 

6 

1.45429 

1.45521 

1.45610 

1.45843 

1.46131 

1.46183 

1.46377 

1.46819 

e 

1.45872 

d 

1.45838 

e 

1.45426 

1.45523 

1.45606 

1.45855 

1.46379 

1 . 4682E. 

23 

1.45450 

1.45514 

1.45634 

24  a 

1.45433 

1.45514 

1.45607 

1.45850 

1.46139 

1.46200 

1.46401 

1.46827 

6 

1.45416 

1.45508 

1.45626 

1.45864 

1.46133 

1.46212 

1.46368 

1.46800 

e 

1.46203 

Moyenne... 

1.45437 

1.45517 

1.45618 

1.45856 

1.46141 

1.46203 

1.46386 

1.46821 
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8.  Alun  sulfurique  d'aluminium  et  de  sodium. 

Na8  Al2(SO«)4  +  24  H20. 

La  densité  de  ce  sel  a  été  déterminée  par  Buignet  à 
1.567,  par  Schiff  à  1.641. 

Mes  cristaux  se  sont  formés  dans  deux  solutions  que 
j'avais  préparées  avec  du  sulfate  de  soude  pur  et  du  sul- 
fate d'alumine  contenant  un  peu  de  soude  et  des  traces 
de  fer.  Après  m'en  être  servi,  je  me  suis  assuré  qu'ils 
ne  contenaient  pas  de  fer.  Au  spectroscope  je  n'ai  pas  pu 
trouver  la  moindre  trace  de  potasse. 

L'alun  de  soude  s'altère  facilement  à  l'air,  et  ne  peut 
se  polir  à  sec  sur  le  plateau  tournant  de  verre  dépoli  qu'il 
graisse  un  peu.  Il  se  polit  assez  bien  sur  du  satin  avec  du 
rouge  anglais  ou  de  la  potée  d'étain,  mais  comme  il  est 
assez  tendre,  il  est  très  difficile  d'obtenir  une  planéité  suf- 
fisante des  faces  lorsque  les  cristaux  sont  petits.  Le  pro- 
cédé qui  m'a  le  mieux  réussi  a  été  de  le  frotter  sur  une 
pierre  à  grain  fin  bien  plane  avec  un  mélange  de  potée 
d'étain  et  de  rouge  anglais  et  une  goutte  d'eau,  jusqu'à 
ce  que  celle-ci  fût  séchée,  puis  de  l'essuyer  avec  du  satin 
saupoudré  de  très  peu  de  rouge  anglais. 

Cristal  19.  Assez  petit  cristal,  je  n'ai  pas  pu  obtenir 
une  limite  bien  bonne. 

a.  Poli  sur  une  face  de  l'octaèdre,  limite  pâle,  mais  as- 
sez nette.  T  =  17°. 

b.  Même  face  repolie,  limite  peu  distincte.  T  =  27°. 

c.  Même  face,  limite  assez  médiocre. 

Cristal  25.  Petit  cristal  de  moins  d'un  centimètre  de 
diamètre,  plus  homogène  que  le  précédent. 

a.  Limite  vague,  mais  assez  fixe,  temps  changeant; 
température  24°  environ. 
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6.  Même  face  repolie,  limite  très  pâle. 
Cristal  26.  Fragment  d'un  assez  gros  cristal.  Densité 
1.666. 

a.  Limite  bien  droite  et  fixe,  quoique  un  peu  vague  ; 
température  27°. 

b.  Même  face  repolie,  assez  bon.  T  =  22°. 

c.  Idem;  l'appareil  a  été  démonté  et  nettoyé  complète- 
ment entre  ces  deux  séries. 

Cristal  27.  Assez  joli  cristal  de  1  cent,  environ.  Den- 
sité 1.669.  Poli  sur  une  face  octaédrique,  assez  bon; 
température  15°  à  20°. 


Na2  Al2  (SO4)4  +  H20. 

Température  17—28°  C.  —  Densité  1.667. 


Cristal. 

<* 

B  * 

C 

D 

E 

F 

G 

19  a 

1.43648 

1.43876 

1.44193 

1.44409 

b 

1.43560 

1.43649 

1.43864 

c 

1.43517 

1.44227 

1.44269 

1.44466 

(1.44910) 

25  a 

1.43506 

1.43581 

1.43690 

1.43940 

1.44193 

1.44262 

1.44397 

1.44779 

b 

1.43605 

1.44197 

1.44252 

1.44405 

1.44814 

26  a 

1.43495 

1.43542 

1.43632 

1.43867 

1.44156 

1.44187 

1.44390 

1.44804 

b 

1.43548 

1.43644 

1.43894 

e 

1.43456 

1.44150 

1.44232 

1.44397 

1.44789 

27 

1.43493 

1.43544 

1.43658 

1.43865 

1.44187 

1.44225 

1.44422 

1.44832 

Moyenne. 

1.43492 

1.43563  1.43653 

1.43884 

1.44185 

1.44231 

1.44412 

1,44804 

9.  Alun  sulfuriqne  d'aluminium  et  de  méthylamine. 

(Az  cu^Al2  (SCM)4  +  24  H20. 

J'ai  préparé  ce  sel  avec  de  la  méthylamine  qui  conte- 
nait un  peu  d'ammoniaque  \  et  j'ai  recueilli  et  examiné 


1  M.  le  Dr  Amé  Pictet  avait  bien  voulu  faire  l'analyse  de  ma 
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successivement  les  cristaux  à  mesure  qu'ils  se  formaient. 
Les  5  premiers  dépôts  avaient  exactement  l'indice  de  ré- 
fraction de  l'alun  ammoniacal,  les  cristaux  étaient  octaé- 
driques  et  transparents;  le  6mo  dépôt  avait  le  même  indice 
de  réfraction,  mais  était  formé  de  cristaux  d'un  blanc  lai- 
teux. A  partir  de  ce  moment,  les  cristaux  sont  redevenus 
transparents,  ont  présenté  les  faces  de  l'octaèdre  et  du 
dodécaèdre  pentagonal,  quelquefois  le  cube,  et  m'ont 
donné  les  valeurs  suivantes  de  l'indice  nD. 


6me 

dépôt.  Cristal  59  n„  i. 45935 

y  me 

»  79 

1.45367 

» 

»  80 

1.45390 

9me 

» 

»  6i 

1.45407 

J|  me 

»  m 

1.45401 

»  58 

1.45426 

» 

»  74 

1.45391 

Tous  ces  cristaux,  à  partir  du  7me  dépôt,  ont  été  redis- 
sous et  ont  donné  une  nouvelle  série  de  cristallisations  en 
général  très  belles  ;  le  premier  dépôt,  cristal  90,  a  donné 
l'indice  nD  =  1.45371  ;  le  3me  dépôt,  cristal  94,  wD  = 
1.45384;  le  4me  dépôt,  cristal  95,  nD  =  1.45418  et 
1.45402.  Ces  cristallisations  ayant  presque  complète- 
ment épuisé  le  liquide,  je  me  crois  fondé  à  admettre 
d'après  ces  chiffres  que  l'ammoniaque  avait  été  complè- 
tement éliminée  dans  les  premiers  dépôts  et  que  j'avais  à 
faire  à  de  la  méthylamine  à  peu  près  pure. 

méthylamine  par  des  cristallisations  successives  du  chloroplatinate  ; 
le  chloroplatinate  de  méthylamine  pur  donne  41,31  o/0  de  Pt;  celui 
d'ammoniaque  43,91  o/o.  M.  Pictet  a  trouvé  dans  le  premier  dépôt  de 
chloroplatinate  Pt  43,04  °/o,  dans  le  3me  dépôt  Pt  =  41,82  °/o,  dans 
le  5me  et  dernier  Pt  =41,29  °/o.  D'où  l'on  peut  conclure  que  la 
méthylamine  employée  ne  contenait  pas  d'autre  impureté  que  de 
l'ammoniaque. 
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Un  dosage  de  l'acide  sulfurique  dans  mes  cristaux  m'a 
donné  SO5  34,25  °/0;  mon  ami  M.  H.  Auriol  a  bien 
voulu  faire  également  deux  dosages  de  SO5  et  a  obtenu 
34,25  %  et  34,42  %.  L'alun  de  méthylamine  pur  exi- 
gerait 34,22  ;  celui  d'ammoniaque  pur  35,28.  On  sait 
d'ailleurs  que  le  dosage  de  l'acide  sulfurique  par  le  sulfate 
de  baryte  tend  en  général  à  donner  des  résultats  un  peu 
trop  forts. 

Voici  maintenant  les  séries  complètes  de  mesures 
d'indices  et  de  densités. 
Cristal  56.  Densité  1.586. 

Cristal  74  ;  avant- dernier  dépôt  de  la  lre  cristallisation. 
Poli  sur  le  disque,  bon.  T  =  7°. 
Cristal  94.  2me  cristallisation,  3me  dépôt,  grand  cristal 
un  peu  laiteux.  Densité  1.543. 

a.  Poli  mauvais,  mesure  à  rejeter. 

b.  Repoli,  assez  bon.  T  =  17°, 5. 

Cristal  95.  2me  cristallisation,  4me  dépôt,  cristal  lim- 
pide. Densité  1.575. 

a.  Assez  bon.  T  =  16°. 

b.  Bon.  T  =  18°,5. 

(Az  ^  )a12  (SO4)4  +  24  H20. 


Température  7 — 17°  C.  —  Densité  1 .568. 


Cristal. 

a 

B 

C 

D 

E 

6 

F 

G 

74 

94  a 
b 

95  a 
b 

1.45006 

1.45026 
1.45011 
1.45009 

1.45081 

1.45052 
1.45060 
1.45055 

1.45188 
(1.45073) 

1.45174 
1.45169 

1.45435 

1.45384 
1.45418 
1.45402 

(1.45810) 

1.45694 
1.45702 
1.45677 

1.45765 

1.45735 
1.45759 
1.45738 

1.45948 

1.45933 
1.45946 
1.45937 

1.46406 

1.46S52 
1.46381 
1.46312 

Moyenne. 

1.45013 

1.45062  1.45177  jl. 45410 

1.45691 

1.45749 

1.45941 

1.46363 

DANS  LES  ALUNS  CRISTALLISÉS. 
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Je  n'ai  pas  cru  devoir  faire  entrer  dans  le  tableau  la 
plupart  des  mesures  citées  plus  haut,  mesures  effectuées 
le  plus  rapidement  possible  avec  un  nombre  de  pointés 
plus  faible  que  les  autres,  et  qui,  par  suite,  ne  me  semblent 
pas  tout  à  fait  comparables  à  ces  dernières. 


10.  Alun  sulfurique  d'indium  et  d'ammonium. 

(Az  H4)a  Ina  (SO*)*  +  24  H20. 

Cet  alun,  excessivement  soluble,  cristallise  assez  diffi- 
cilement. M.  le  prof.  Marignac  a  eu  l'obligeance  de  m'en 
confier  quelques  cristaux,  dont  j'ai  pu  utiliser  seulement 
deux,  en  raison  des  difficultés  exceptionnelles  qu'ont  offert 
les  mesures.  L'alun  d'indium  ammoniacal  est  en  effet 
très  altérable  à  l'air  et  perd  rapidement  de  l'eau  en  deve- 
nant opaque  ;  il  fond  d'autre  part  à  37°  ou  38°,  et  l'on 
peut  à  peine  le  tenir  à  la  main.  Après  beaucoup  d'essais 
je  suis  cependant  parvenu  à  le  polir  d'une  façon  satisfai- 
sante sur  une  plaque  de  verre  dépoli  plongée  complète- 
ment dans  de  la  benzine,  immédiatement  après  l'avoir 
aplani  et  douci  rapidement  à  l'air  sur  la  même  plaque 
bien  propre  et  encore  un  peu  humectée  de  benzine.  Le 
cristal  était  ensuite  placé  dans  le  support  de  Kohlrausch l, 
toujours  sous  la  benzine,  et  porté  rapidement  dans  le  vase 
du  réfractomètre.  Dans  ces  conditions,  j'ai  obtenu  une  li- 
mite assez  nette  et  parfaitement  fixe;  le  poli  se  conservait 
sous  le  sulfure  de  carbone  pendant  le  temps  nécessaire 

1  Voyez  la  première  partie  de  ce  travail ,  Archives,  décembre 
1884,  p.  557. 
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aux  mesures,  ce  qui  n'avait  pas  lieu  lorsque  le  cristal 
avait  été  taillé  autrement. 

Cristal  68.  Assez  grand  cristal,  déposé  le  premier  pen- 
dant la  cristallisation.  Densité  1.985.  —  Je  ne  donne 
pas  les  chiffres  assez  discordants  obtenus  dans  les  deux  ou 
trois  premières  séries  de  mesures  avant  d'avoir  trouvé  le 
moyen  de  polir  convenablement  cette  substance. 

a.  Poli,  très  bon  relativement.  T  =  21°. 

b.  Repoli,  un  peu  moins  net.  T  =  19°, 5. 

Cristal  79.  Cristal  de  */*  cent,  de  diamètre,  formé  pos- 
térieurement. Densité  2.037.  La  grande  altérabilité  de  ce 
sel  rend  les  mesures  de  densité  un  peu  douteuses. 

a.  Poli,  assez  bon.  T  =  18°. 

b.  Repoli,  assez  bon.  T  =  20°. 

c.  Repoli,  assez  bon.  T  =  17°. 

d.  Repoli,  assez  bon.  T  =  19°,5. 


(Az  H4)*  Ins  (SO4)4  +  24  H20. 

Température  17—21°  C.  —  Densité  2.011  K 


Cristal. 

a 

B 

C 

D 

E 

b 

F 

G 

68  a 

1 

.46195 

1.46250 

1.46365 

1.46617 

1.46957 

1.47015 

1.47228 

1.47732 

b 

1 

.46185 

1.46238 

1.46330 

1.46647 

1.46941 

1.47013 

1.47218 

1.47782 

79  a 

1.46281 

1.46328 

1.46602 

b 

1 

.46195 

1.46262 

1.46383 

1.46630 

1.46952 

1.47006 

1.47246 

1.47732 

e 

1.46639 

d 

1 

46196 

1.46265 

1.46355 

1.46654 

1.46963 

1.47025 

1.47244 

1.47755 

Moyenne... 

1 

46193 | 1.46259  1.46352 

1.46636 

1.46953 

1.47015 

1.47234 

1.47750 

1  M.  Rœssler,  Bull.  Soc.  Chim.  1873,  donne  pour  la  densité  de 
ce  sel  le  chiffre  1.2G.  Il  me  paraît  probable  qu'il  y  a  là  une  erreur 
typographique. 


DANS  LKS  ALUNS  CRISTALLISÉS. 
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11.  Alun  sulfurique  de  chrome  et  d'ammoniaque. 

(Az  H4)2  Cr«  (SO4)4  +  24  H20. 

Ce  sel  se  polit  facilement  à  sec  sur  le  disque  tournant 
de  verre  dépoli.  La  limite  de  réflexion  totale  est  en  géné- 
ral un  peu  moins  nette  que  dans  les  cristaux  où  l'absorp- 
tion de  la  lumière  est  moins  intense;  mais  les  mesures 
ne  présentent  néanmoins  aucune  difficulté. 

Densité  1,736  d'après  Schrœtter. 

Cristal  33.  Provient  de  la  première  cristallisation 
d'une  solution  que  j'avais  préparée  à  la  manière  ordi- 
naire avec  du  bichromate  d'ammoniaque  cristallisé.  La 
calcination  de  0  gr.  9750  de  cet  alun  a  laissé  un  résidu 
d'oxyde  de  chrome  pesant  Ogr.  1590,  la  quantité  théori- 
que serait  0  gr.  1 570.  Ce  résidu  repris  par  l'eau  bouillante 
a  donné  un  peu  de  bichromate  de  potasse.  En  supposant 
que  toute  la  potasse  fût  à  l'état  d'alun  chromique,  le  sel 
en  question  aurait  contenu  environ  1,46  °/0  équivalents 
d'alun  de  chrome  et  potasse. 

La  densité  du  cristal  33  était  de  1,713. 

a.  Poli  sur  une  face  octaédrique,  limite  fixe  et  droite, 
mais  un  peu  vague.  T  =  11°. 

b.  Poli  sur  la  face  opposée.  T  =  14°. 

Cristal  36.  Résulte  d'une  seconde  cristallisation  des 
cristaux  précédents.  Au  spectroscope  on  reconnaît  un  peu 
de  soude,  mais  pas  de  potasse. 

a.  Poli  sur  une  face  octaédrique;  limite  fixe  assez  pâle. 
T  =  14°. 

b.  Coupé  en  deux  et  poli  sur  la  cassure,  assez  bon. 
T=10°. 

Cristal  38.  Formé  assez  longtemps  après  le  précédent, 


16 


RÉFRACTION  ET  DISPERSION 


dans  la  même  solution  ;  limite  assez  nette,  pas  aussi  fixe 
que  dans  les  séries  précédentes.  Densité  4,724.  T  =  7°. 


(Az  H*)2  Gr8  (SO1)4  +  24  H20. 

Température  7—14°  C.  —  Densité  1,719. 


Cristal. 

a 

B 

C 

D 

E 

6 

F 

G 

33  o 
b 

36  o 
b 

38 

1.47917 
1.47896 
1.47913 

1.47919 

1.48000 
1.48027 
1.48018 

1.48013 

1.48133 
1.48107 
1.48132 

1.48128 

1.48401 
1.48431 
1.48114 
1.48410 
1.48432 

1.48758 
1.48742 
1.48741 

1.48734 

1.48793 
1.48807 
1.48789 

1.48787 

1.49035 
1.49047 
1.49048 

1.49029 

1.49616 
1.49580 
1.49604 

1.49576 

Moyenne... 

1.47911 

1.48014 

1.48125 

i. 48418 

1.48744 

1.48794 

1.49040 

1.49594 

12.  Alun  sulfurique  de  chrome  et  de  potassium. 

K8  Cr2  (SO4)4  +  24  Ha0. 

M.  Kohlrausch1  a  trouvé  1.481  pour  l'indice  nD  de 
cette  substance. 

Sa  densité  est  1.848  d'après  Kopp,  1.856  d'après 
Joule  et  Playfair,  1.845  d'après  Schiff,  1.827  d'après 
Spring. 

Les  cristaux  se  polissent  aisément  comme  ceux  du  sel 
ammoniacal  ;  la  limite  dans  le  spectre  est  assez  nette  dans 
le  rouge,  s'efface  très  sensiblement  entre  G  et  E,  et  rede- 
vient un  peu  plus  distincte  dans  le  bleu;  aussi  les  mesures 
sont-elles  peu  précises  dans  la  partie  brillante  du  spectre. 

Cristal  82.  Obtenu  à  la  manière  ordinaire  par  la  ré- 
duction du  bichromate  de  potasse  cristallisé  par  l'alcool 
en  présence  de  l'acide  sulfurique.  Colore  la  flamme  en 


•  Zeitschrift  de  Groth,  1878,  II,  101. 
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violet.  Au  spectroscope,  accuse  un  peu  de  soude.  Den- 
sité 1.826.  Ce  cristal  d'assez  petite  dimension  a  été  poli, 
et  observé  à  17°, 5.  Limite  très  pâle;  médiocre. 

Cristal  32  bis.  Provient  de  la  même  cristallisation  ;  ce 
cristal,  assez  grand  et  très  homogène,  s'est  laissé  tailler 
d'une  manière  satisfaisante. 

a.  Beau  poli;  limite  pâle,  mais  nette.  T  =  7°. 

b.  Repoli  profondément;  limite  pâle.  T  =  10°, 5. 

c.  Nouveau  réglage,  cristal  non  repoli.  Assez  bon. 
T=  6°,5. 

Cristal  41.  Provient  d'une  nouvelle  cristallisation  du 
produit  déposé  avec  les  cristaux  précédents.  Donne  en- 
core un  peu  de  soude  au  spectroscope.  Densité  1.816. 

a.  Observé  sur  une  face  naturelle  ;  limite  pâle,  mais  fixe. 
T=  10°. 

b.  Poli,  limite  très  vague  entre  G  et  E.  T  =  7°,5. 
Cristal  49.  Déposé  un  peu  après  le  précédent.  Den- 
sité 1.809. 

Poli  et  observé  à  11  °,5.  Limite  pâle. 


K3  Cr2  (S04)4  +  24  H»0. 

Température  6—17°  C.  —  Densité  1.817. 


Cristal. 

a 

B 

C 

D 

E 

b 

F 

G 

32 

1.47906 

32  bis  a 

1.47633 

1.47752 

1.47861 

1.48175 

1.48444 

1.48521 

1.48752 

1.49300 

b 

1.47659 

1.47738 

1.48123 

c 

1.47874 

1.48147 

1.48476 

1.48521 

1.48756 

1.49344 

41  a 

1.47654 

1.47738 

1.47849 

1.48113 

1.48450 

1.48495 

1.4*737 

1.49299 

b 

1.47640 

1.47748 

1.47869 

1.48149 

1.48464 

1.48535 

1.48761 

1.49306 

49 

1.47625 

1.47714 

1.47834 

1.48115 

1.48463 

1.48495 

1.4875y 

1.49295 

Moyenne... 

1.47642 

1.47738|l. 47865 

1.48137 

1.48459 

1.48513 

1.48753 

1.49309 

Archives,  t.  XIII.  —  Janvier  1885. 
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13.  Alun  sulfurique  de  chrome  et  rubidium. 

Rb2  Cr2(S04)4  +  24HsO. 

Ce  sel  se  présente  en  beaux  cristaux,  semblables  à  ceux 
de  l'alun  ammoniacal,  relativement  peu  solubles  dans 
l'eau,  bien  qu'ils  le  soient  un  peu  plus  que  l'alun  d'alu- 
minium-rubidium. 11  se  polit  aisément  sur  le  disque  tour- 
nant. 

J'ai  préparé  une  solution  avec  des  produits  purs,  et  ai 
obtenu  les  résultats  suivants. 

Cristal  106.  Première  cristallisation,  premier  dépôt. 
Beau  poli,  limite  fixe,  mais  un  peu  vague  dans  la  partie 
brillante  du  spectre.  T  =  17°, 5. 

Cristal  114.  Très  petit  crislal  du  troisième  dépôt  lequel 
avait  épuisé  les  8/6  au  moins  du  liquide. 

Crislal  115.  Deuxième  cristallisation  des  dépôts  ci-des- 
sus; joli  cristal  d'un  demi-centimètre  de  diamètre.  Den- 
sité 1 .932. 

a.  Très  bon.  T  =  12°. 

b.  Repoli,  très  bon  également.  T  =  12°. 

Cristal  115  bis.  Même  cristallisation,  très  bien  formé, 
densité  1.961.  N'a  pas  servi  aux  mesures  d'indices. 

J'ai  en  outre  examiné  un  cristal  provenant  de  M.  G. 
Goldbach,  dont  les  parties  profondes  contenaient  un  peu 
d'alumine,  mais  qui,  extérieurement,  était  sensiblement 
pur,  attendu  que  ses  indices  coïncident  aussi  exactement 
que  possible  avec  ceux  des  cristaux  précédents. 

Cristal  43,  gros  cristal. 

a.  Bonnes  mesures.  T=  14°. 

b.  Repoli,  bon.  T  =  17°. 


DANS  LKS  ALUNS  CRISTALLISÉS, 
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Rb2  Cr2  (SOV  +  24  H20. 

Température  12—17°  C.  —  Densité  1.946. 


cristal. 

a 

Jd 

C 

rv 
ÎJ 

ïh 

0 

r 

n 

43  a 

1.47690 

1.47754 

1 

47877 

1.48149 

1.48468 

1.48519 

1.48784 

1.49294 

b 

1.47649 

1.47749 

1 

47854 

1.48134 

1.48499 

1.48513 

1.48777 

1.49320 

106 

1.47643 

1.47742 

1 

47850 

1.48148 

1.48481 

1.48515 

1.48765 

1.49340 

114 

1.48162 

115  a 

1.47660 

1.47768 

1 

47883 

1.48152 

1.48498 

1.48546 

1.48788 

1.49314 

b 

1.47657 

1.47767 

1 

47875 

1.48157 

1.48486 

1.48516 

1.48763 

1.49346 

Moyenne,.. 

1.47660 

1.47756 

1 

47868 

1.48151 

1.48486 

1.48522 

1.48775 

1.49323 

14.  Alun  sulfurique  de  chrome  et  thallium. 

Tl2  Gr2  (S04)4  +  24  H20. 

M.  Lecoq  de  Boisbaudran  a  bien  voulu  me  donner  quel- 
ques cristaux  de  cet  alun,  dont  les  constantes  physiques  ne 
paraissent  pas  avoir  été  déterminées  jusqu'ici.  Ce  sel  se 
polit  aisément  sur  le  disque  tournant  bien  sec.  Mais 
comme  pour  les  autres  aluns  de  chrome,  la  limite  est  tou- 
jours un  peu  vague  dans  la  partie  brillante  du  spectre. 

Cristal  75.  a.  Face  naturelle,  limite  fixe,  mais  vague. 

b.  Même  cristal  poli,  assez  bon.  T  =  9°. 

Cristal  76.  a.  Même  provenance,  face  naturelle,  limite 
médiocre.  T  =  13°, 5. 

b.  Poli  deux  mois  plus  tard;  bon,  sauf  aux  environs  de 
la  raie  G,  où  les  mesures  sont  difficiles.  T  =  24°. 

Cristal  77.  Même  provenance.  Densité  2.236  à  20°. 

a.  Poli.  T=  13°,5. 

b.  Repoli,  trois  mois  après,  assez  bon  (G  difficile). 
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c.  Repoli,  bon,  un  peu  pâle  sur  G. 
Cristal  78.  a.  Même  provenance,  poli,  assez  bon. 
T=  13°,5. 

6.  Repoli,  trois  mois  après,  assez  bon  (G  très  difficile). 

Cristal  110.  Les  cristaux  précédents  ont  été  dissous 
et  soumis  à  une  nouvelle  cristallisation.  L'un  des  premiers 
petits  cristaux  déposés  a  été  examiné  au  réfractomètre. 
Densité  2.386. 

a.  Beau  poli,  limite  assez  nette. 

b.  Même  cristal  repoli,  très  bon. 

c.  Simple  répétition  sans  nouveau  réglage. 


Tl*  Cr2  (SO4)*  +  24  H80. 

Température  9—25°  C.  —  Densité  2.236;  2.386. 


Cristal. 

a 

B 

C 

D 

E 

b 

F 

G 

75  a 

1.51906 

b 

1.51730 

1.51799 

1.52296 

1.52716 

1.52808 

1.53092 

1.53832 

76  a 

1.52253 

b 

1.51662 

1.51784 

1.51922 

1.52281 

1.52689 

1.52776 

1.53070 

1.53761 

77  a 

1.52270 

b 

1.51697 

1.51801 

1.51935 

1.52293 

1.52690 

1.52776 

1.53088 

1.53867 

c 

1.51678 

1.53795 

78  a 

1.52264 

b 

1.51693 

(1.51882) 

1.51930 

1.52303 

1.52722 

1.52789 

1.53088 

1.53851 

110  a 

1.51921 

1.53074 

b 

1.51808 

1.53777 

c 

1.53774 

Moyenne. 

1.51692 

1.51798 

1.51923 

1.52280 

1.52704 

1.52787 

1.53082 

1.53808 

J'ajouterai,  comme  contrôle,  que  j'ai  examiné  des  cris- 
taux d'une  autre  provenance,  contenant  une  proportion 
notable  d'alumine,  qui  m'ont  donné  %  =  1.51131  et 
L)  =  2.210,  chiffres  plus  faibles  que  ceux  de  l'alun  de 
chrome  et  thallium  pur. 


DANS  LES  ALUNS  CRISTALLISÉS. 
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15.  Alun  sulfurique  de  fer  et  ammonium. 

(Az  H4)2  Fe*  (SO4)4  -f  24  H20. 

Les  indices  de  ce  sel  ont  été  déterminés  par  Topsoë  et 
Christiansen    qui  ont  trouvé 

G  1.4821 
D  1.4854 
F  1.4934 

Ces  nombres  sont  un  peu  plus  forts  que  ceux  que  j'ai 
obtenus  sur  des  cristaux  de  provenances  assez  variées. 
Kopp  donne  pour  la  densité  1.712,  et  Topsoë2  1.719. 

Cet  alun  se  polit  aisément  sur  le  disque  de  verre,  à 
condition  de  maintenir  celui-ci  très  propre  en  l'es- 
suyant constamment  avec  une  peau  de  daim. 

Cristal  29.  Gros  cristal  provenant  de  la  fabrique 
T.  Schuchardt.  Densité  1,714.  Au  spectroscope  pas  de 
soude,  ni  de  potasse  visibles.  Une  portion  pesant 
0  gr.  2585  a  été  calcinée  et  a  laissé  un  résidu  de 
0  gr.  0418  au  lieu  de  0  gr.  0432;  ce  résidu  donnait  de 
très  faibles  traces  de  potasse  au  spectroscope. 

a.  Poli  sur  une  face  octaédrique,  bonne  limite  bien 
fixe.  T  =  21°. 

b.  Repoli,  limite  peu  nette. 

c.  Repoli,  assez  bon.  T  =  11°, 5. 

Cristal  30.  Petit  cristal  un  peu  altéré,  de  la  même  pro- 
venance; réaction  de  la  soude  assez  forte;  pas  de  potasse 
visible.  Poli  ;  assez  médiocre,  vu  la  petitesse  du  cristal. 
T=  17°,5. 


1  Pogg.  Ergsbd.  VI,  516. 
s  Archives,  nov.  1872. 
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Cristal  37.  Gros  cristal,  préparé  depuis  plusieurs  an- 
nées par  M.  Michaud;  assez  altéré  à  la  surface.  Au  spec- 
troscope,  pas  de  soude  ni  de  potasse  visibles.  Une  por- 
tion pesant  0  gr.  7001  a  été  calcinée  et  a  laissé  un  résidu 
de  0  gr.  1159,  au  lieu  de  0  gr.  1162. 

a.  Poli,  face  octaédrique.  Limite  fixe,  mais  un  peu 
vague.  T  =  12°. 

b.  Repoli,  très  bon. 

c.  Repoli,  très  bon.  T  ==  7°. 

Cristal  40.  Joli  cristal  limpide,  formé  tout  récemment 
dans  une  solution  préparée  par  M.  Welten.  Au  spectros- 
cope,  pas  dépotasse,  mais  un  peu  de  soude.  Densité  1.713. 

a.  Poli,  face  octaédrique,  assez  bon.  T  =  12°. 

b.  Repoli,  assez  bon.  T  =  9°. 


(Az  H4)2  Fe2  (SO*)4  +  24  H20. 

Température  7—20°  C.  —  Densité  1.713. 


Cristal. 

a 

B 

C 

D 

E 

b 

F 

G 

29  a 

1.47949 

1.48047 

1.48168 

1.48513 

1.48942 

1.48994 

1.49298 

1.50055 

b 

1.48119 

c 

1.47886 

1.48020 

1.48489 

1.48896 

1.48979 

1.49274 

1.49962 

30 

1.48479 

37  a 

1.48128 

1.48477 

6 

1.48029 

1.48925 

1.48994 

1.49273 

c 

1.47923 

1.48027 

1.48156 

1.48472 

1.48911 

1.48988 

1.49279 

1.49958 

40  a 

1.47970 

1.48032 

1.48178 

1.48442 

1.48932 

1.49011 

1.49307 

1.4996 

b 

1.47906 

1.48021 

1.48499 

1.48991 

1.49957 

Moyenne... 

1.47927 

1.48029 

1.48150 

1.48482 

1.48921 

1.48993 

1.49286 

1.49980 
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16.  Alun  sulfurique  de  fer  et  de  potassium. 

K2  Fe3  (SO4)1  +  24  H20. 

Les  indices  de  cet  alun  ont  été  mesurés  par  Topsoë  et 
Christiansen  1  qui  donnent,  pour  la  température  de  6°, 


chiffres  assez  voisins  de  ceux  que  j'ai  obtenus. 

La  densité  est  de  1.831  d'après  Topsoë2. 

Cette  substance  se  polit,  quoique  très  difficilement,  sur 
le  disque  de  verre,  à  condition  que  celui-ci  n'ait  pas  un 
mouvement  trop  rapide,  soit  absolument  propre  et  sec, 
constamment  essuyé,  et  que  la  température  du  laboratoire 
soit  basse.  Gomme  les  cristaux  se  ternissent  très  vite,  il  y  a 
avantage  à  les  plonger  dans  le  sulfure  de  carbone  immé- 
diatement après  le  polissage,  et  à  faire  le  réglage  dans  le 
liquide  au  moyen  du  dispositif  de  Kohlrausch  5. 

Cristal  62.  Formé  dans  une  solution  préparée  avec  du 
sulfate  de  fer  pur  et  du  sulfate  de  potasse  qui  ne  contenait 
qu'un  peu  de  soude.  Le  cristal  lui-même,  de  8  à  10mm 
de  diamètre,  donne  au  bec  de  Bunsen  une  coloration 
violette  très  franche.  Densité  1.802.  Observé  à  la  tem- 
pérature de  7°  environ. 

1  Pogg.  Ergsbd.  VI,  516. 
a  Archives,  nov.  1872. 

3  Voyez  l 'introduction  de  ce  mémoire,  Archives,  décembre  1884 ? 


G 
D 
F 
G 


1.4783 
1.4817 
1.4893 
1.5039 


p.  557. 
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Cristal  62  bis.  Formé  après  le  précédent,  dans  la  même 
solution. 

a.  Bonne  limite.  T  =  10°. 

b.  Repoli,  limite  fixe,  mais  pâle.  T  =  10°. 

Cristal  69.  Très  gros  cristal,  résultant  d'une  seconde 
préparation;  pas  de  soude  appréciable.  Densité  1.811. 

a.  Poli,  limite  un  peu  vague,  mais  fixe. 

b.  Simple  répétition,  sans  réglage  à  nouveau.  T=ll°. 
Cristal  70.  Formé  en  même  temps  que  le  précédent. 

Poli  médiocrement  réussi,  la  limite  est  un  peu  moins  fixe 
que  dans  les  autres  séries.  T  =  8°. 


K2  Fe8  (SO4)'  +  24  H*0. 

Température  7—11°  C.  —  Densité  1.806. 


Cristal. 

a 

B 

C 

D 

E 

b 

F 

G 

62 

1.47839 

1.48168 

1.48592 

1.48665 

1.48949 

62  bis  a 

1.47638 

1.47711 

1.47846 

1.48153 

1.48562 

1.48673 

1.48928 

1.49614 

b 

1.47718 

1.47836 

1.48182 

1.48577 

1.48671 

1.48951 

1.49602 

69  a 

1.47669 

1.47724 

1.47857 

1.48154 

1.48592 

1.48671 

1.48925 

1.49614 

b 

1.47618 

1.47698 

1.49572 

70 

1.47630 

1.47679 

1.47809 

1.48187 

1.48575 

(1.48602) 

1.48943 

1.49624 

Moyenne. 

1.47639 

1.47706 

1.47837 

1.48169 

1.48580 

1.48670 

1.48939 

1.49605 

17.  Alun  sulfurique  de  fer  et  de  rubidium. 

Rb*  Fe2  (SO4)4  +  24  H'O. 

Ce  sel  n'a  pas  encore  été  examiné  à  ma  connais- 
sance. 

J'ai  eu  à  ma  disposition  de  gros  cristaux  octaédriques 
préparés  par  M.  C.  Goldbach.  Ces  cristaux  ne  donnaient 
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au  spectroscope  que  du  rubidium,  et  un  peu  de  soude.  Cet 
alun  se  polit  assez  bien  sur  le  disque  de  verre  bien 
essuyé. 

Cristal  31.  Densité  1,910. 

a.  Poli  sur  une  face  octaédrique,  assez  bon.  T  =  20°. 

b.  Repoli,  limite  fixe,  mais  un  peu  vague.  T  =  11°. 
Cristal  44.  Même  provenance.  Densité  1,923. 

Analyse. 

Observé.  Théorie. 

SO3  29,13  29,15 
Fe203  14,42  14,57 

a.  Poli  sur  une  face  octaédrique,  assez  bon.  T  ==  7°. 

b.  Repoli,  bon.  T  =  11°. 


Rb2  Fe«  (SO4)4  +  24  H20. 

Température  7—20°  C.  —  Densité  1.916. 


Cristal. 

a 

B 

C 

D 

E 

6 

F 

G 

31  a 

b 

44  a 
6 

1.47684 
1.47697 
1.47710 
1.47710 

1.47766 
1.47769 
1.47766 
1.47778 

1.47900 
1.47904 
1.47898 
1.47876 

1.48234 
1.48226 
1.48240 
1.48238 

1.48654 
1.48658 
1.48647 
1.48656 

1.48714 
1.48714 
1.48698 
1.48724 

1.48994 
1.49006 
1.48985 
1.49026 

1.49716 
1.49678 
1.49674 
1.49734 

Moyenne... 

1.47700 

1.47770 

1.47894 

1.48234 

1.48654 

1.48712 

1.49003 

1.49700 

18.  Alun  sulfurique  de  fer  et  césium. 

Gs8  Fe2  (SO4)4  +  24  H20. 

Ce  sel  ne  paraît  pas  avoir  été  étudié  jusqu'ici.  Il  se 
présente  en  cristaux  bien  formés,  incolores  ou  très  légè- 
rement teintés  en  violet,  médiocrement  solubles  dans  l'eau 
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froide,  quoique  notablement  pins  solubles  que  l'alun  cor- 
respondant à  base  d'alumine.  Ils  se  laissent  nourrir  avec 
la  plus  grande  facilité,  donnant  habituellement  les  faces 
de  l'octaèdre,  avec  le  cube  et  le  dodécaèdre  pentagonal  en 
sous-ordre.  Ils  se  polissent  assez  mal  sur  le  disque  tour- 
nant de  verre  dépoli  sec;  le  mieux  est  de  les  doucir  à  la 
main  avec  un  peu  d'eau  sur  un  verre  dépoli  fixe,  puis  de 
les  polir  sur  le  disque  tournant  bien  propre  et  très  légè- 
rement humecté  de  pétrole. 

Cristal  101.  Sel  préparé  avec  des  matériaux  purs. 
Première  cristallisation,  premier  dépôt,  petit  cristal  de  2 
ou  3  millimètres. 

a.  Poli,  assez  bon.  T  =  22°. 

b.  Repoli,  bon,  limite  un  peu  pâle.  T  =  22°. 

c.  Repoli,  limite  médiocrement  fixe. 

d.  Repoli,  bon. 

Cristal  108.  Deuxième  cristallisation,  premier  dépôt, 
petit  cristal. 

a.  Poli,  assez  bon.  T  =  24°. 

b.  Repoli,  très  bon.  T  =  22°. 

Cristal  111.  Même  cristallisation,  deuxième  dépôt  ;  cris- 
tal de  1  centimètre,  nourri  avec  quelques  autres  jusqu'à 
ce  que  la  solution  eût  diminué  de  moitié. 

Densité  2.062  à  20°. 

a.  Limite  nette,  pas  absolument  fixe. 

b.  Repoli;  limite  fixe,  mais  un  peu  irrégulière. 

c.  Repoli,  bon.  T  =  20°. 

d.  Repoli,  limite  pâle,  mais  nette. 

Cristal  111  bis,  jumeau  du  précédent.  Pris  seulement  la 
densité.  D  =  2.061  à  20°. 
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Cs2  Fe2  (SO*)4  +  24  H20. 

Température  20—21°  C.  —  Densité  2.061. 


Cristal 

a 

B 

c 

D 

E 

F 

G 

107  a 

1.47829 

1.47914 

1.48056 

1.48366 

1.48795 

1.48854 

1.49126 

1.49824 

b 

1 .47781 

1.47925 

1.48046 

1.48362 

e 

1 . 49858 

d 

1.48797 

1.48825 

1.49095 

1.49797 

108  a 

1.47816 

1.47920 

1.48045 

1.48403 

1.48797 

1.48887 

1.49167 

1.49853 

b 

1.47836 

1.47945 

1.48024 

1.48380 

1.48801 

1.48874 

1.49140 

1.49853 

111  a 

1.47861 

1.48037 

b 

1.47903 

c 

1.48377 

1.49844 

d 

1.48895 

1.49152 

Moyenne...  1 1 . 47825  1 . 47921 

1.48042 

1.48378 

1.48797 

1.48867 

1 .49136 

1 . 49838 

19.  Alun  sulfurique  de  îer  et  thallium. 

Tl2  Fe2  (SO4)4  -f  24  H'O. 

Les  constantes  physiques  de  cet  alun  ne  paraissent  pas 
avoir  été  déterminées  jusqu'ici. 

Je  l'ai  préparé  avec  des  produits  purs  et  l'ai  fait  cris- 
talliser plusieurs  fois.  11  s'altère  assez  facilement  à  l'air, 
surtout  si  la  température  dépasse  15°  ou  16°.  Je  suis 
parvenu  à  le  tailler  d'une  manière  satisfaisante  en  le 
doucissant  d'abord  avec  très  peu  d'eau  sur  une  plaque  de 
verre  dépoli,  puis  en  le  polissant  après  l'avoir  bien  essuyé 
sur  le  disque  tournant  parfaitement  propre  et  sec.  Cette 
dernière  opération  doit  être  faite  rapidement,  sans  que  le 
disque  tourne  trop  vite,  car  dès  que  le  cristal  s'échauffe, 
il  commence  à  graisser  le  verre  et  se  détériore. 

Cristal  82.  Troisième  cristallisation.  Densité  2.415. 

Poli  sur  une  face  octaédrique.  T  =  17°35. 

Cristal  98.  Même  cristallisation,  médiocre.  T=  16°, 5. 
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Cristal  81.  Quatrième  cristallisation. 

a.  Assez  bon.  T  =  17°,5. 

b.  Repoli,  limite  vague.  T  =  15°. 

Ce  cristal  a  donné  à  l'analyse  23,95  °/0  SO3  au  lieu 
de  23,84  °/0-  Je  n'ai  pas  réussi  le  dosage  du  fer,  qui  en- 
traîne une  forte  proportion  de  thallium,  même  après  deux 
précipitations  successives  en  solutions  très  étendues. 

Cristal  97.  Cinquième  cristallisation;  gros  cristal,  mé- 
diocre. Densité  2.371.  T=  16°,5. 

Cristal  102.  Même  cristallisation,  gros  cristal,  densité 
2.370. 

a.  Très  bien  poli.  T  =  16°. 

b.  Simple  répétition  sans  réglage. 


Tl2  Fe2  (SO4)4  +  24  H20. 

Température  15—17°  C.  —  Densité  2.385. 


Cristal. 

a 

B 

c 

D 

E 

b 

F 

G 

81  a 

1.52373 

6 

1.51672 

1.51786 

1.51953 

1.52361 

1.52879 

(1.53119) 

1.53294 

1.54115 

82 

1.52362 

93 

1.51690 

1.51795 

1.51944 

1.52382 

1.52869 

1.52953 

1.53290 

1.54098 

97 

(1.51754) 

1.51807 

1.51939 

1.52369 

1.52827 

1.52946 

1.53278 

1.54087 

102  a 

1.51679 

1.51771 

1.51938 

1.52344 

1.52853 

1.52938 

1.53273 

1.54147 

b 

1.51656 

1.52865 

1.52949 

Moyenne. 

1.51674 

1.51790 

1.51943 

1.52365 

1.52859 

1.52946 

1.53284 

1.54112 

20  et  21.  Aluns  de  gallium. 

R2Ga2(S04)4  +  2iH20. 

Grâce  à  l'extrême  obligeance  de  M.  Lecoq  de  Boisbau- 
dran,  j'ai  pu  examiner  les  aluns  de  gallium-ammonium 
et  gallium-potassium.  Malheureusement  j'ai  eu  l'im- 
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prudence  de  mélanger  deux  échantillons  de  gallium  dont 
l'un,  de  préparation  ancienne,  n'était  probablement  pas 
tout  à  fait  pur.  Espérant  pouvoir  prochainement  repren- 
dre ces  déterminations,  je  me  borne  pour  le  moment  à 
donner  la  moyenne  des  chiffres  que  j'ai  obtenus.  Ces  indi- 
ces sont  probablement  un  peu  trop  faibles  ;  l'erreur  est 
peut-être  de  1  à  1  72  umté  de  la  3me  décimale. 

(AzH4)2Ga2(S04)4+24H20  K2Ga2(SO)4+24H20 

Densité  1.745. 


a  1.46124 
B  1.46191 
G  1.46282 
D  1.46552 


E  1.46848 
b  1.46911 
F  1.47121 
G  1.47615 


a  1.46063 
B  1.46149 
C  1.46249 
D  1.46499 


E  1.46813 

b  1.46854 

F  1.47045 

G  1.47508 


III 

Remarques 

1°  D'après  une  opinion  assez  répandue,  le  volume  mo- 
léculaire devrait  avoir  une  valeur  constante  pour  les  dif- 
férents termes  d'une  même  série  isomorphe.  Cette  loi, 
qui  est  du  reste  en  désaccord  évident  avec  ce  qui  se  passe 
dans  les  séries  isomorphes  où  le  volume  moléculaire  est 
petit  (en  particulier  dans  la  série  des  chlorures,  bromures 
et  iodures  alcalins),  semble  au  premier  abord  se  vérifier 
sensiblement  pour  les  aluns. 

Dans  le  tableau  suivant  je  donne  pour  les  divers  aluns 
examinés  dans  ce  travail,  le  poids  moléculaire,  la  densité 
moyenne  observée  par  moi,  le  volume  moléculaire  qui 
s'en  déduit  ;  puis  la  densité  calculée  en  partant  du  volume 
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moléculaire  moyen  562,8  \  qui,  si  la  loi  ci-dessus  était 
exacte,  devrait  appartenir  à  tous  ces  sels.  Je  donne  enfin, 
pour  que  l'on  puisse  se  faire  une  idée  de  l'exactitude  pro- 
bable des  densités  observées,  les  chiffres  que  j'ai  obtenus 
sur  des  cristaux  différents,  et  ceux  qui  ont  été  publiés 
par  divers  observateurs. 


ALUNS 


p.,  ^ 
o 

a 


a 


Densités  données  par  divers  auteurs 


Al,AzH4 

»  Na 

AZ/CH3 
»  K 

»  Rb 

»  Cs 
»  Tl 
Cr,AzH4 

»  K 

»  Rb 
»  Tl 

Fe,AzH4 
K 
Rb 
Cs 
Tl 

Ga,AzH4 
In,  Az  H4 


906,8 
916,8 


934,8  596,2 
949,0j  546,9 


555,9 
549,9 


1041,2 


562,2 


1136,8  579,7 
1278,8  566,6 
958,6  557,6 


1000,8 


550,8 


1093,0  561,7 
1330,6,595,1 


964,0 
1006,2 
1098,4 
1194,0 
1336,0 

991,8 
1078,8 


f557,7 
"5>'.2,8 
557,1 
573,3 
579,3 
560,2 
568,4 
536,5 


1.611 

1.629 
1.661 
1.686 

1.850 

2.020 
2.272 
1.703 
1.778 

1.942 
2.364 

1.713 
1.787 
1.951 
2.122 
2.374 
1.762 
1.917 


1.631 

1.667 
1.568 
1.735 

1.852 

1.961 
2.257 
1.719 
1.817 

1.946 
2.236 
2.386 
1.713 
1.806 
1.916 
2.061 
2.385 
1.745 
2.011 


-f  20 

-f  38 

—  93 
-f  49 

+  2 

—  59 

—  15 
-j-  16 
-h  39 


+  4 
—128 
4-  22 
0 


19 
35 
61 
1 1 
17 
-|-  94 


+ 


1,64;  1,63;  1,63,  So  1,62,  Se.  1,65,  B 

1,63,  K.  1,62,  J.  1,63,  Sp. 
1,67;  1,67,  So.  1,64,  Se.  1,57,  B. 

1,59;  1,54;  1,57,  So. 

1,72;  1,74;  1,74,  So.  1,72,  Se.  1,76,  B 
1,72,  K.  1,73,  D.  1,75,  J.  1,75  Sp. 

1,86;  1,83;  1,87,  So.  1,89,  P.  1,88,  Sb 
1,86,  Sp. 

(1,90;  1,90;)  1,95;  1,97,  So.  2,02,  Sp. 

2,26;  2,27;  2,25,  So. 

1,71;  1,72,  So.  1,74,  Sr. 

1,83;  1,82;  1,81,  So.  1,84,  Se.  1,85,  K 

1,86,  J.  1,83,  Sp. 
1,93;  1,96,  So. 
2,24,  So. 
2,39,  So. 

1,71;  1,71,  So.  1,71,  K.  1,72,  T. 
1,80;  1,81,  So.  1,83,  T. 
1,91;  1,92,  So. 
2,00;  2,06,  So. 
2,41;  2,37;  2,37,  So. 
1,74,  So. 

2,04;  1,98,  So.  (1,26?)  R. 


1  So.  =  Ch.  Soret  ;  Se.  =  Scbiff;  B.  =  Buignet;  K.  =  Kopp;  J.  =  Joule  et  Playfair; 
D.  =  Dufrénoy;  P.  =  Pettersson;  Sb.  =  Setterberg;  Sr.  =  Scbrœtter;  T.  =  Topsoë; 
Sp.  =  Spring  ;  R.  =  Rœssler. 


1  Dans  le  calcul  de  ce  volume  moléculaire  moyen  on  n'a  pas  tenu 
compte  des  aluns  (Al,  Cs);  (Cr,  Tl),  (Ga,  Az  H4),  (In,  AzH4)  dont 
les  densités  sont  un  peu  douteuses. 


DANS  LES  ALUNS  CRISTALLISÉS.  31 

Les  différences  entre  les  valeurs  calculées  et  observées 
des  densités  ne  sont  pas  bien  grandes  en  général  ;  elles 
sont  cependant  supérieures  dans  la  plupart  des  cas  à  cel- 
les qui  existent  entre  les  diverses  déterminations  faites 
par  des  méthodes  différentes  sur  des  cristaux  différents 
du  même  sel. 

En  outre,  bien  que  le  volume  moléculaire  soit  à  peu 
près  le  même  pour  tous  ces  aluns,  ses  petites  variations 
semblent  présenter  une  certaine  régularité.  Si  l'on  prend 
les  différences  des  volumes  moléculaires  des  aluns  corres- 
pondants des  trois  séries  alumine,  chrome  et  fer,  on  a  en- 
effet  : 


AzH4-K 

Rb-K 

Cs-K 

Tl-K 

Al 

9,0 

15,3 

32,8 

19,7 

Gr 

6,8 

10,9 

(  44,3 
}  6,9 

Fe 

5,7 

16,2 

22,2 

3,1 

Ces  différences  ont  le  même  signe,  et  sont  dans  cha- 
que colonne  du  même  ordre  de  grandeur.  Les  seules 
irrégularités  importantes  portent  sur  les  aluns  de  thallium 
pour  deux  desquels  mes  mesures  ne  sont  pas  très  concor- 
dantes. 

Il  me  semble  donc  assez  probable  que,  dans  la -série 
des  aluns,  les  volumes  moléculaires  ne  sont  pas  constants, 
mais  qu'il  s'y  manifeste  une  loi  additive  comme  dans 
la  série  des  chlorures,  bromures  et  iodures  alcalins.  Dans 
cette  dernière  série,  les  volumes  moléculaires  sont  petits, 
leurs  variations  d'un  terme  à  l'autre  entraînent  par  suite 
des  variations  faciles  à  observer  dans  les  densités.  Dans 
la  série  des  aluns,  au  contraire,  des  variations  absolues 
de  même  ordre  du  volume  moléculaire  n'entraînent,  en 
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raison  de  la  grandeur  de  ces  volumes,  que  des  variations 
des  densités  qui  sont  à  la  limite  des  erreurs  possibles 
d'observation. 

La  question  de  l'égalité  des  volumes  moléculaires  me 
paraît  donc  rester  ouverte  en  ce  qui  concerne  les  aluns  \ 

2°  J'ai  construit  un  tracé  graphique  en  prenant,  pour 
les  divers  aluns  que  j'ai  étudiés,  les  indices  nD  comme 
ordonnées  et  les  poids  moléculaires  comme  abscisses.  Les 
portions  de  courbes  qui  relient  des  valeurs  réellement 
observées  sont  figurées  par  un  trait  plein,  et  les  portions 
hypothétiques  par  une  ligne  pointillée  (voyez  planche  III, 
t.  XII.) 

On  remarque  que  toutes  les  valeurs  observées  s'accor- 
dent avec  la  supposition  que  les  courbes  ont  la  même 
forme  dans  les  trois  séries  Al,  Cr,  Fe.  J'ajoute,  à  l'égard 
des  portions  hypothétiques,  que  j'ai  observé  déjà  des  cris- 
taux d'alun  chrome-césium,  de  pureté  douteuse  il  est 
vrai,  dont  l'indice  se  rapproche  beaucoup  de  la  valeur 
marquée  Cs  (?)  sur  la  courbe  ;  puis  des  aluns  mixtes  de 
chrome  alumine  et  soude,  bleu  foncé  et  presque  opaques 
sous  une  épaisseur  modérée,  c'est-à-dire  contenant  beau- 
coup de  chrome,  dont  l'indice  était  intermédiaire  entre 
les  valeurs  Na  de  la  courbe  des  aluns  d'alumine  et  la 
valeur  hypothétique  Na  (?)  des  aluns  de  chrome.  Pour  les 
aluns  de  gallium,  d'ailleurs  douteux  comme  composition, 
et  pour  cçux  d'indium,  le  nombre  des  sels  observés  est 
encore  trop  faible  pour  permettre  une  conclusion  quel- 
conque. Quoi  qu'il  en  soit,  il  se  manifeste  bien  probablement 
dans  les  aluns  une  loi  additive  pour  les  indices,  analogue 

1  Voyez  sur  cette  question  Spring,  Chem.  Ber.,  1882,  XV,  1254, 
et  Pettersson,  Chem.  Ber.,  1882,  XV,  1739. 
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aux  lois  étudiées  d'une  manière  générale  par  M.  Schrauf; 
chaque  élément  apporte  dans  le  composé  son  équivalent 
de  réfraction.  J'ai  tracé  ces  courbes  pour  les  indices  eux- 
mêmes  ;  leurs  relations  réciproques  seraient  évidemment 
du  même  ordre  si  on  les  traçait  par  rapport  aux  puissances 
réfractives.  La  même  loi  ressort  des  observations  de 
MM.  Topsoë  et  Christiansen  sur  la  série  des  sulfates  et 
séléniates  doubles  de  fer,  magnésie,  zinc,  etc.,  et  ammo- 
niaque, potasse,  etc.,  à  six  équivalents  d'eau. 

Un  second  point  à  remarquer,  c'est  la  valeur  très  basse 
de  l'indice  de  l'alun  de  soude  et  d'alumine  ;  ce  fait  est 
curieux  au  point  de  vue  de  la  loi  additive  à  laquelle  je 
viens  de  faire  allusion  ;  car  dans  la  série  des  chlorures 
alcalins,  le  sel  de  soude  a  un  indice  intermédiaire  entre 
ceux  des  sels  d'ammoniaque  et  de  potassium. 

Un  troisième  point  qu'il  faut  noter,  c'est  que  l'alun  de 
méthylamine  vient  se  placer  très  naturellement  sur  la 
courbe  entre  les  aluns  de  sodium  et  de  potassium.  Il  sera 
curieux  de  voir  si  les  autres  aluns  organiques  offrent  le 
même  caractère  ;  s'il  en  était  ainsi,  l'indice  de  réfraction 
se  présenterait  dans  ces  sels  comme  une  fonction  conti- 
nue du  poids  moléculaire  du  radical  alcalin,  quelle  que  fût 
la  constitution  de  radical.  J'espère  obtenir  prochainement 
des  données  sûres  à  cet  égard. 

Genève,  novembre  1884. 
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LES 

RIVIÈRES  ET  LES  LACS  DE  LA  RUSSIE 


PAR 

M.  A.  ÏÏOEIEOF 

de  Saint-Pétersbourg  l. 


La  plus  grande  partie  de  la  Russie  d'Europe  ayant  une 
surface  régulière  de  neige  couvrant  le  sol  pendant  plu- 
sieurs mois,  cette  circonstance  a  une  influence  extrême- 
ment décisive  sur  le  régime  de  ses  fleuves.  Rien  ne  le 
montre  mieux  qu'une  comparaison  avec  les  fleuves  de 
l'Europe  centrale  et  occidentale.  Les  fleuves  de  ces  pays 
n'ont  pas  de  crue  régulière  à  une  époque  déterminée  de 
l'année,  comme  les  fleuves  de  la  Russie  d'une  part,  ceux 

1  Sous  le  titre  de  :  Les  climats  du  globe  terrestre,  M.  le  professeur 
A.  Woeikof ,  de  Saint-Pétersbourg ,  vient  de  publier  en  russe  un 
important  volume  de  plus  de  600  pages,  dans  lequel  il  traite  ma- 
gistralement les  questions  les  plus  intéressantes  de  la  climatologie. 
Nous  en  extrayons  une  partie  du  chapitre  XXXV,  d'après  une  tra- 
duction faite  par  l'auteur  lui-même  ;  ces  quelques  pages  permettront 
de  juger  de  l'actualité  et  de  l'originalité  des  vues  du  météorologiste 
russe;  elles  feront  désirer  vivement  qu'une  traduction  complète 
mette  ce  volume  entier  à  la  portée  du  public  scientifique  de  l'Europe 
occidentale.  (Béd.) 
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de  la  plupart  des  pays  tropicaux  de  l'autre.  Les  crues  ne 
manquent  pas  dans  l'Europe  centrale  et  occidentale,  et  il 
y  en  a  de  bien  nuisibles,  mais  les  mêmes  jours,  qui,  une 
année,  se  distinguent  par  une  crue  extraordinaire,  peu- 
vent avoir  des  eaux  très  basses  l'année  suivante  ou  vice 
versa,  et  une  courbe  représentant  la  hauteur  moyenne 
des  eaux  pour  une  longue  période  est  bien  près  de  l'hori- 
zontale. En  Russie,  au  contraire,  une  courbe  pareille 
montre  une  surélévation  très  prononcée  dans  la  période 
qui  suit  la  fonte  des  neiges  au  printemps  Ml  y  a  cependant 
certaines  exceptions,  par  exemple  :  1°  la  Né  va  et  autres 
rivières  que  je  propose  d'appeler  lacustres,  c'est-à-dire 
dont  le  régime  est  tellement  régularisé  par  les  lacs  dont 
elles  sortent  que  la  crue  printanière  elle-même  est  insen- 
sible; 2°  les  rivières  qui  prennent  naissance  sur  les  ver- 
sants nord  du  Caucase,  qui  ont  des  crues  dues  à  la  fonte 
des  neiges  dans  les  montagnes  et  aux  pluies  qui  y  tombent; 
3°  le  Dniestr  et  la  Vistule  (la  dernière  au-dessus  du  con- 
fluent du  Boug)  qui,  sortant  des  Carpathes,  ont  aussi, 
outre  les  crues  printanières,  des  crues  d'été  et  d'automne 
dues  à  la  fonte  des  neiges  et  aux  pluies  dans  les  mon- 
tagnes. 

Plus  on  s'avance  dans  l'intérieur  du  continent  et  plus 
le  fleuve  est  grand,  plus  il  est  soumis  au  régime  russe  par 
excellence,  c'est-à-dire  à  la  prédominance  des  crues  printa- 
nières dues  à  la  fonte  des  neiges  en  plaine.  La  Volga  est 
le  type  par  excellence  de  ce  régime.  Les  petits  affluents  de 
ce  fleuve  ont  quelquefois  des  crues  dues  à  des  pluies,  mais 
ces  crues  n'arrivent  jamais  en  même  temps  sur  le  bassin 
entier,  tandis  que  la  fonte  des  neiges  est  simultanée  sur 
d'immenses  espaces. 


1  Voir  la  planche  II  qui  accompagne  ce  mémoire. 
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De  plus, la  crue  du  printemps  dépend  encore  de  la  persis- 
tance et  de  la  profondeur  des  neiges,  et  celles-ci  diminuent 
généralement  vers  le  Sud  et  l'Ouest.  On  a  ainsi  une  échelle 
descendante  de  la  Volga  au  Don,  au  Dniestr  et  enfin  au 
Danube,  d'un  côté,  à  la  Dùna,  à  la  Vistule,  à  l'Elbe  et 
enfin  an  Rhin,  de  l'autre.  Ce  dernier  n'a  plus  de  crue 
régulière  due  à  la  fonte  des  neiges  en  plaine. 

La  crue  printanière  des  rivières  russes  est  un  phéno- 
mène grandiose  par  son  étendue,  sa  régularité  et  son 
influence  sur  la  vie  du  peuple.  A  part  son  importance 
pour  la  navigation  et  le  flottage,  nous  lui  devons  de  souf- 
frir moins  des  inondations  qu'aucun  autre  pays  de  l'Eu- 
rope, car  la  crue  est  tellement  régulière  que  l'on  évite  de 
se  fixer  aux  endroits  dangereux.  Par  exemple  à  Astrakan, 
pendant  une  période  de  40  ans,  le  jour  maximum  de  la 
crue  ne  varia  que  du  25  mai  au  4  juillet.  De  plus,  la  crue 
n'arrivant  qu'à  une  seule  époque  de  l'année,  les  précau- 
tions à  prendre  sont  plus  faciles,  même  quand  le  danger 
existe. 

Il  n'y  a  que  peu  d'années  que  l'on  a  commencé  à  faire 
des  observations  régulières  sur  le  niveau  des  eaux  en 
Russie,  et  le  ministère  des  Ponts  et  Chaussées  vient  de 
publier  les  résultats  d'observations  faites  à  80  stations, 
pour  des  périodes  de  3  à  5  ans. 

Nous  en  savons  beaucoup  moins  quant  à  la  quantité 
des  eaux  que  donnent  nos  rivières.  C'est  pourquoi  je 
m'arrête  aux  déterminations  du  débit  de  la  Moskwa,  à  Mos- 
cou, malgré  le  peu  d'importance  de  cette  rivière.  D'après 
les  mesurages  faits  de  1878  à  1881  par  MM.  Astrakow, 
Roschkow  et  Lewatchew  par  ordre  de  la  municipalité  et 
dont  les  résultats  se  trouvent  résumés  dans  l'excellent 
«  Aperçu  hydrographique  de  la  Moskwa  »  par  M.  A. 
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Petounnikow,  la  rivière  est  généralement  an  niveau 
detiage  pendant  11  mois  de  l'année.  Les  crues  sont 
rares  pendant  ce  temps,  elles  sont  dues  aux  pluies  et  quel- 
quefois, par  exemple  en  novembre  et  décembre,  h.  la  fonte 
des  neiges.  La  rivière  donne  en  moyenne  a  peu  près 
3  sagènes  cubes  par  seconde  (29, lm3)  pendant  l'étiage, 
et  quelquefois  même  moins  de  10m\  Pendant  les  crues 
du  printemps  cette  quantité  est  beaucoup  plus  grande, 
par  exemple  les  jours  de  crue  maximum 

en  1879  28221»3 
en  1880  883 
en  1881  1363 

c'est-à-dire  que  même  les  années  où  la  crue  n'est  pas 
considérable,  elle  est  au  niveau  d'étiage  comme  30  :  1 
et  pendant  la  grande  crue  de  1879  comme  presque 
100  :  1,  et  cependant  cette  crue  n'est  pas  la  plus  forte 
connue,  par  exemple  en  1856  et  1867  l'eau  montait 
beaucoup  plus  haut. 

En  1880  on  mesura  fréquemment  le  débit  de  la 
rivière  pendant  tout  le  temps  de  la  crue,  et  il  est  ainsi 
possible  d'obtenir  des  chiffres  approximatifs  pour  toute 
l'année.  Ainsi  le  débit  total  fut 
Pendant  les  25  jours  de  crue  (du  16  avril 

au  10  mai)   93  250000*5 

Pendant  les  autres  340  jours  ...      85  390  000 

Débit  total  annuel  .    .    178  640000m3 

Ainsi  pendant  une  période  de  25  jours  seulement,  la 
Moskwa,  dont  le  régime  est  celui  de  la  plupart  des  riviè- 
res russes,  débite  beaucoup  plus  d'eau  que  pendant  tout 
le  reste  de  l'année,  et  cela  encore  en  une  année  où  la 
crue  fut  relativement  petite. 
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J'ai  essayé  d'évaluer  la  proportion  de  l'eau  débitée 
par  la  rivière  à  celle  qui  tombe  sur  son  bassin.  Malheu- 
reusement nous  n'avons  des  observations  qu'à  Moscou 
même.  L'hiver  commença  tôt  en  1879,  et  depuis  le  com- 
mencement de  novembre  la  terre  était  couverte  de  neige, 
de  manière  que  l'eau  tombée  pendant  les  six  mois  de  no- 
vembre à  avril  a  dû  contribuer  à  la  crue  de  1880.  A  Mos- 
cou il  tomba  155mm  d'eau  pendant  ces  mois.  Le  bassin  de 
la  rivière  en  amont  de  Moscou  étant  de  8000  km.2  envi- 
ron, cet  espace  a  dû  recevoir  à  peu  près  124  000  000m\ 
J'admets  que  les  deux  tiers  du  débit  moyen  d'étiage  ou 
19,4m3  par  seconde  proviennent  de  l'eau  de  source,  donc 
il  faut  défalquer  pour  les  25  jours  de  crue  4 1 83  000m3  d'eau 
de  source,  reste  à  peu  près  89  000000ra3  comme  résultat 
de  l'eau  tombée  de  novembre  à  avril,  c'est-à-dire  que  0,72 
ou  presque  les  trois  quarts  de  l'eau  tombée  pendant  ces 
six  mois  ont  grossi  la  rivière.  C'est  donc  une  proportion 
beaucoup  plus  forte  que  celle  que  l'on  admet  générale- 
ment dans  l'Europe  centrale  (£),  et  presque  triple  que  celle 
que  MM.  Humpreys  et  Abbot  ont  trouvé  pour  le  bas  Mis- 
sissipi  (0,25)  et  presque  quintuple  de  celle  qu'ils  ont 
trouvée  pour  l'Arkansas  et  le  Missouri  (0,15).  L'eau  de 
ces  rivières  provient  en  presque  totalité  de  l'eau  de  pluie  ; 
la  fonte  des  neiges  y  contribue  pour  une  part  très  mi- 
nime. Voyons  si  la  Moskwa  ne  se  rapproche  pas  d'avan- 
tage de  ces  rivières  en  été. 

Les  six  mois  de  mai  en  octobre  donnent  341  mm.  d'eau 
en  moyenne,  à  Moscou.  Gela  donnerait  sur  toute  la  sur- 
face du  bassin  2  728  000  000ni8.  Admettons  un  débit  moyen 
d'étiage  pendant  ce  temps,  soit  180  jours  46200000m5 
de  plus  un  dixième,  débit  des  petites  crues    4  G20000 

50  820 000"  * 
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Ainsi  la  rivière  ne  débite  que  0,19  de  l'eau  tombée 
pendant  les  six  mois  chauds,  c'est  donc  beaucoup  moins 
que  pour  le  Mississipi  et  à  peine  plus  que  pour  le  Mis- 
souri et  l'Arkansas. 

Cette  différence  excessive  dans  la  proportion  de  l'eau 
tombée  sur  la  surface  du  bassin  qui  passe  par  la  rivière 
dépend  :  1°  de  l'évaporation  de  l'eau  en  été  par  les  sur- 
faces d'eau,  la  terre  et  surtout  les  plantes  ;  2°  en  hiver, 
au  contraire,  l'évaporation  est  faible,  et  après  la  fonte  des 
neiges,  le  sol  étant  gelé,  il  devient  imperméable  à  l'eau, 
qui  atteint  ainsi  presque  en  totalité  les  rivières. 

Pour  la  moyenne  annuelle,  on  peut  admettre  qu'à 
peu  près  0,4  de  l'eau  tombée  sur  le  bassin  de  la  Moskwa 
passe  par  la  rivière.  La  quantité  annuelle  d'eau  tombée 
est  à  peu  près  580  mm.  à  Moskou.  La  rivière  donne  donc 
une  quantité  d'eau  équivalant  à  230  mm.  tombée  sur  la 
surface  de  son  bassin. 

On  a  fait  quelques  mesures  du  débit  de  la  Volga  au 
pont  Alexandre,  un  peu  en  amont  de  Syzrane.  Le  fleuve, 
à  cet  endroit,  a  reçu  tous  ses  affluents  de  quelque  impor- 
tance, en  aval  il  perd  plus  d'eau  par  évaporation  qu'il 
n'en  reçoit. 

Le  zéro  de  l'échelle  correspond  à  peu  près  à  l'eau  la 
plus  basse  que  l'on  ait  observée.  Le  niveau  de  crue  com- 
mence à  2  sagènes  (4,3  m.)  au-dessus  de  0,  à  commen- 
cer de  ce  niveau  le  fleuve  inonde  les  prairies  de  sa  rive 
gauche,  la  section  en  est  considérablement  augmentée. 
Dans  le  tableau  qui  suit,  m3s  donne  le  débit  en  mètres 
cubes  par  seconde  \ 

1  Je  dois  ces  chiffres  à  l'obligeance  de  M.  N.  W.  Jogel,  ancien 
chef  du  VI™e  district  des  ponts  et  chaussées,  qui  comprend  tout  le 
cours  moyen  et  inférieur  du  fleuve. 
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îJNÉE 

L'ÊDll 

du  jour 
de  crue 

Déb" 
moy. 
a  e- 

Débit 
moy. 
annuel 
m3s 

Niveau  maxim. 
au-dessus  deO° 

Total  du  débit  d'eau  en 
millions  de  m3 

< 

maxim. 
m3s 

tiage 

m 

Jour. 

Crue. 

Étiage. 

Année. 

!l877 

32897 

7752 

285 

11047 

12.4 

6  juin 

157433 

190833 

348316 

1878 

28666 

6735 

280 

10174 

11.4 

9  mai 

158025 

162918 

320943 

1879 

37635 

6909 

312 

9535 

13.2 

21  mai 

114516 

186272 

300788 

1880 

27711 

6638 

310 

8799 

9.6 

5  juin 

100476 

178201 

278677 

Mojenn. 

31728 

7008 

296 

9889 

11.6 

26  mai 

132612 

179568 

312180 

Le  bassin  du  fleuve  étant  très  étendu,  l'eau  des  parties 
éloignées  n'y  arrive  qu'après  un  mois.  De  là  le  retard  de 
la  crue,  dont  le  maximum  arrive  à  une  époque  où  toutes 
les  rivières  environnantes  sont  depuis  longtemps  au  niveau 
d'étiage.  On  voit  par  la  colonne  «  niveau  maximum  »  que 
l'eau  du  fleuve  atteint  chaque  année  au  moins  5  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  crue,  et  en  moyenne  plus  de  7 
mètres,  c'est-à-dire  un  niveau  qui  dépasse  le  niveau  des 
plus  grandes  inondations  des  fleuves  de  l'Europe  centrale, 
et  cela  malgré  la  grande  étendue  de  terrains  bas  que  le 
fleuve  submerge. 

Grâce  à  la  grandeur  du  bassin,  le  temps  de  la  crue  est 
plus  long  que  pour  les  petites  rivières,  l'eau  augmente 
avec  une  majestueuse  lenteur.  Cependant  la  crue  ne  dure 
que  deux  mois  environ,  et  pendant  ce  temps  le  fleuve  dé- 
bite les  deux  cinquièmes  de  la  quantité  d'eau  annuelle. 
La  Volga  débite  annuellement  312  milliards  de  mètres 
cubes  ou  kilomètres  cubes,  ou  presque  1  kilomètre  cube 
par  jour,  et  plus  de  3  kilomètres  cubes  le  jour  de  crue 
maximun  de  l'année. 

Ces  chiffres  montrent  que  la  Volga  est  le  fleuve  le  plus 

1  Durée  du  régime  d'étiage. 
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important  de  l'Europe  par  la  quantité  d'eau  qu'il  débite 1 
non  moins  que  par  la  grandeur  de  son  bassin  et  la  lon- 
gueur de  son  cours.  Le  Mississipi  même  n'a  pas  un  débit 
double,  la  quantité  moyenne  annuelle  est  de  17440  mè- 
tres cubes  par  seconde  d'après  Humpreys  et  Abbot,  tandis 
que  le  bassin  du  Mississipi  a  une  étendue  triple  de  celui 
de  la  Volga. 

M.  Jogel  admet  que  l'eau  que  débite  la  Volga  au  pont 
Alexandre  équivaut  à  une  hauteur  d'eau,  tombée  sur  tout 
son  bassin  en  amont  du  pont,  de  : 

267mm.  en  1877,  230mm.  en  1879 
245mm.  en  1878,    213mm.  en  1880 

et  de  239mm.  pour  la  moyenne  des  quatre  années;  si  l'on 
admet  même  une  quantité  d'eau  tombée  de  500mm.  comme 
moyenne  du  bassin,  c'est  une  relation  de  0,48,  c'est-à- 
dire  que  près  de  la  moitié  de  l'eau  tombée  sur  le  bassin 
du  fleuve  est  débitée  par  celui-ci.  C'est  une  proportion 
plus  forte  que  pour  la  Moskwa.  Comparant  le  climat  des 
deux  bassins,  il  est  facile  de  se  convaincre  que  toute  la 
partie  nord  du  bassin  au-dessus  du  confluent  de  la  Kama 
et  tout  le  bassin  de  cette  dernière  ont  un  climat  beaucoup 
plus  froid  que  celui  de  Moscou,  donc  une  plus  forte  pro- 
portion de  l'eau  météorique  doit  tomber  sous  forme  de 
neige,  et  de  plus,  les  dégels  de  l'hiver  étant  plus  rares, 
presque  toute  la  neige  se  conserve  jusqu'au  printemps. 
Or  la  Volga  reçoit  la  majeure  partie  de  ses  eaux  par  ses 
affluents  de  gauche,  c'est-à-dire  à  climat  froid,  la  Kama 
seule  donnant  autant  d'eau  que  le  fleuve  en  débite  au- 

1  On  avait  admis  jusqu'ici,  sans  preuve,  que  le  Danube  lui  était 
supérieur  sous  ce  rapport. 
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dessus  de  son  confluent  avec  ce  tributaire.  On  sait  que  les 
versants  ouest  de  l'Oural  drainés  par  la  Kama  ont  beau- 
coup de  neige  en  hiver,  beaucoup  plus  que  la  plaine  et  les 
versants  est  des  montagnes.  Les  affluents  nord  de  la  Kama 
traversent  un  pays  où  la  neige  persiste  pendant  7  à  7  y» 
mois. 

Si  même  on  admet  une  précipitation  de  550mm.  pour 
le  bassin  de  la  Volga,  eu  égard  à  Terreur  en  moins  que 
donnent  les  pluviomètres  pour  la  quantité  de  neige  tom- 
bée, si  l'on  admet  une  quantité  aussi  forte,  qui  est  certai- 
nement une  limite  maximum,  la  relation  du  débit  du 
fleuve  à  la  quantité  d'eau  tombée  est  encore  de  0,44, 
c'est-à-dire  notablement  supérieure  à  celle  de  la  Mos- 
kwa  et  triple  de  celle  de  l'Arkansas  et  du  Missouri. 

Je  vais  essayer  encore  de  calculer  l'évaporation  de  la 
Caspienne,  grâce  aux  chiffres  que  nous  donne  la  Volga. 
J'admets  que  :  1°,  ce  fleuve  donne  les  trois  quarts  de  ce 
que  la  Caspienne  reçoit  de  tous  ses  affluents;  2°  que  le 
niveau  n'a  pas  changé  pendant  les  années  de  1877  à 
1880.  Ces  deux  suppositions  sont  fort  vraisemblables, 
approximativement  au  moins.  La  surface  de  la  Caspienne 
étant  à  peu  près  le  tiers  de  celle  du  bassin  de  la  Volga  au- 
dessus  du  pont  Alexandre,  l'eau  apportée  par  ce  fleuve 
pendant  un  an  élèverait  la  surface  de  la  Caspienne  de 
712mm.  s'il  n'y  avait  pas  d'évaporation.  Cette  évapora- 
tion  commence  avant  la  Caspienne,  elle  est  considérable 
dans  le  delta  du  fleuve,  où  celui-ci  couvre  une  surface  im- 
mense pendant  la  crue.  M.  Jogel  admet  une  évaporation 
équivalente  à  lGmm.  d'eau  tombée  sur  tout  le  bassin,  ou 
de  48mm.  à  déduire  de  la  hauteur  d'eau  sur  la  Cas- 
pienne. Après  cette  déduction,  nous  trouvons  encore  une 
quantité  de  GG4mm.  pour  l'élévation  du  niveau  de  la 
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Caspienne,  due  aux  eaux  de  la  Volga.  Admettons  un  tiers, 
soit  221  mm.  pour  tous  les  autres  affluents.  La  précipi- 
tation d'eau  de  pluie  et  de  neige  sur  la  surface  de  la  Cas- 
pienne ne  peut  être  inférieure  à  200mm.  par  an. 

Nous  avons  donc  un  apport  d'eau  annuel,  en  kilomè- 
tres cubes,  de  291  kilomètres  cubes  par  la  Volga,  de  97 
kilomètres  cubes  par  les  autres  affluents  et  de  88  kilomè- 
tres cubes  par  la  pluie  et  la  neige  tombant  sur  la  Cas- 
pienne. Ces  trois  sources  devraient  élever  le  niveau  de  ses 
eaux  de  664+221 +200mm.  par  an  =  1  mètre  085 
Si  le  niveau  ne  s'élève  pas,  une  tranche  de  plus  de  1  mètre 
d'eau  est  enlevée  par  l'évaporation  sur  toute  la  surface  de  la 
Caspienne.  Malgré  le  peu  d'exactitude  des  chiffres  que  j'ai 
cités,  ils  donnent,  je  crois,  une  idée  plus  juste  de  l'évapo- 
ration effective  sur  la  Caspienne  que  ne  pourraient  le  faire 
des  observations  même  très  nombreuses  et  très  exactes  à 
l'aide  de  l'évaporomètre,  les  conditions  dans  lesquelles  on 
place  ces  instruments  étant  trop  différentes  de  celles  que 
présente  une  nappe  d'eau  aussi  grande  que  la  Caspienne. 

Il  y  a  déjà  treize  ans  que  j'ai  appelé  ce  lac  le  plus  grand 
pluviomètre  et  évaporomètre  de  notre  globe.  Il  serait  pos- 
sible de  l'utiliser  de  cette  manière,  de  se  procurer  des 
chiffres  pour  ces  phénomènes  qu'il  n'y  a  pas  moyen  d'ob- 
tenir autre  part  sur  cette  échelle.  Il  faudrait  pour  cela  :  1° 
continuer  les  observations  sur  le  débit  de  la  Volga,  en  se 
rapprochant  autant  que  possible  de  la  Caspienne,  2°  faire 
des  mesures  du  même  genre  sur  les  autres  affluents  de  la 
Caspienne,  3°  avoir  une  grande  quantité  de  pluviomètres 
sur  tout  le  pourtour  de  la  Caspienne,  pour  avoir  des  chif- 
fres plus  exacts  sur  la  quantité  d'eau  qui  tombe  sur  sa 
surface,  4°  faire  des  observations  continues  sur  le  niveau 
de  l'eau  de  la  Caspienne  sur  plusieurs  points,  pour 
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être  aussi  indépendant  que  possible  des  mouvements  du 
sol  et  des  changements  causés  par  les  vents.  Plus  nous 
aurons  de  données  pareilles,  plus  nous  approcherons  de 
la  solution  d'une  des  questions  les  plus  importantes  pour 
la  climatologie  comme  pour  la  géographie  physique  :  la  dé- 
termination de  la  balance  des  eaux  de  la  Caspienne.  Il  serait 
plus  facile  de  connaître  la  balance  d'eau  du  second  lac 
de  notre  planète,  l'Aral.  Il  n'y  a  que  deux  affluents,  le 
Syr  et  l'Amou,  qui  ont  un  régime  semblable  et  très  sim- 
ple, c'est-à-dire  une  crue  d'été  due  à  la  fonte  des  neiges 
dans  les  montagnes.  Les  régions  très  sèches  qu'ils  traver- 
sent dans  leur  cours  moyen  et  inférieur  ne  leur  ajoutent 
guère  d'eau.  De  plus,  le  climat  des  régions  de  l'Aral  étant 
plus  sec  et  plus  uniforme  que  pour  la  Caspienne,  l'erreur 
doit  être  moindre  pour  l'appréciation  de  la  quantité  d'eau 
tombée. 

Le  fleuve  lacustre  le  plus  grand  de  l'Europe  est  la 
Néva.  La  quantité  d'eau  contenue  dans  le  Ladoga  est  si 
grande  relativement  à  la  dimension  du  fleuve,  que  des 
changements  de  niveau  considérables  du  lac  influent  à 
peine  sur  le  fleuve.  Les  vents  ont  une  influence  beaucoup 
plus  sensible  sur  son  niveau  :  ceux  d'ouest  élèvent  le  ni- 
veau du  golfe  de  Finlande  à  Pétersbourg,  en  diminuant  en 
même  temps  la  quantité  d'eau  qui  sort  du  lac,  les  vents 
d'est,  au  contraire,  l'augmentent,  mais  accélèrent  l'écou- 
lement vers  le  golfe  de  Finlande  et  font  baisser  le  niveau 
de  l'eau.  Aussi  les  moyennes  de  la  hauteur  d'eau  à  Saint- 
Pétersbourg  montrent-elles  la  plus  grande  hauteur  en  dé- 
cembre, quand  les  vents  d'ouest  prédominent  le  plus  et  la 
vitesse  d'écoulement  est  encore  ralentie  par  la  glace1,  le 

1  Ce  ralentissement  du  courant  dû  au  frottement  de  l'eau  contre 
la  glace  a  été  observé  par  M.  Yagn  sur  la  Néva. 
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niveau  le  plus  bas  est  en  mai,  quand  dominent  les  vents 
d'est.  Le  débit  moyen  de  la  Néva  est  de  3000  mètres  cu- 
bes par  seconde,  c'est-à-dire  moins  du  tiers  de  la  Volga, 
ou  bien  près  de  94  kilomètres  cubes  par  an.  Admettant 
une  profondeur  moyenne  de  30  sagènes  (64  mètres) 
pour  le  lac,  celui-ci  doit  contenir  un  peu  plus  de  1000 
kilomètres  cubes  d'eau.  La  Néva  débite  donc  par  an  un 
onzième  de  l'eau  du  lac. 

D'après  les  chiffres  publiés  par  le  ministère  des  Ponts 
et  Chaussées  le  niveau  des  lacs  Ladoga  et  Onéga  n'a  pres- 
que pas  de  période  annuelle,  mais  il  est  sujet  à  des  chan- 
gements à  longues  périodes.  Ainsi,  pendant  la  période  de 
la  fin  de  1876  à  décembre  1880,  le  niveau  s'éleva  pres- 
que constamment  de  février  1877  à  juillet  1879  pour 
décroître  ensuite.  Ainsi,  si  l'on  met  le  niveau  moyen  de 
février  =0,  le  niveau  fut, 


Le  lac  Ladoga  contenait  donc  un  vingt-septième  d'eau 
déplus  en  juillet  1879  qu'en  février  1877.  Le  change- 
ment de  niveau  de  l'Onéga  alla  dans  le  même  sens,  mais 
fut  moins  grand.  D'après  les  renseignements  que  j'ai  pu 
me  procurer,  la  baisse  de  l'eau  du  lac  Ladoga  continue. 
J'ai  déjà  donné,  dans  la  Zeitschrift  fur  Météorologie1,  le  ré- 
sultat des  observations  des  années  1860  à  1873  au  lim- 
nimètre  de  l'île  de  Walaam\  Ces  années  montrent  une 

1  Année  1881,  p.  289. 

*  On  n'a  pas  comparé  les  zéros  des  échelles,  une  comparaison 
immédiate  des  deux  périodes  est  donc  impossible. 


LACS 


Onéga. 

1,43m. 
0,68m. 
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différence  moindre  que  les  années  1876-1880.  La 
moyenne  mensuelle  la  plus  basse,  en  1868,  ne  diffère  de  la 
plus  haute,  en  1861,  que  de  1,78  mètre.  En  calculant  la 
moyenne  annuelle  de  juillet  en  juin,  la  plus  haute,  de 
1860-1861,  dépasse  la  plus  basse,  de  1867-1868,  de 
1,16  mètre. 

Il  n'y  a  aucun  doute  que  pour  ces  lacs  d'eau  douce 
avec  écoulement,  comme  pour  ceux  qui  ont  de  l'eau  sa- 
lée, les  condititions  météorologiques  doivent  avoir  une 
iufluence  sensible  sur  le  niveau  de  l'eau.  La  quantité  qui 
s'écoule  par  les  rivières  sortant  des  lacs  variant  peu,  c'est 
donc  :  1 0  à  la  différence  de  précipitation  sur  la  surface  du 
lac,  2°  à  la  différence  de  la  quantité  d'eau  apportée  par 
les  tributaires,  3°  à  la  différence  d'évaporation,  qu'il  faut 
attribuer  la  variation  du  niveau  des  lacs.  Les  années 
1877-79  furent  plus  riches  en  précipitation  que  la 
moyenne,  les  étés  de  1878  et  1879  furent  froids  et  hu- 
mides, de  là  une  évaporation  moindre.  De  plus,  pour  le 
Ladoga,  les  vents  d'ouest,  humides  et  pluvieux,  diminuent 
encore  la  quantité  d'eau  qui  sort  par  la  Néva  et  ces  vents 
furent  particulièrement  forts  et  persistants  pendant  l'été 
de  1879. 


SUR   LE  DIAPASON 


FAR 

M.  J.-Ii.  SOEET 


(Communiqué  à  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle 
de  Genève,  séance  du  8  janvier  1885.) 


11  est  question  actuellement  de  la  réunion  d'une  confé- 
rence internationale  pour  la  fixation  du  diapason,  c'est-à- 
dire  du  nombre  absolu  de  vibrations  qui  doit  correspon- 
dre aux  diverses  notes  employées  en  musique. 

Le  diapason  a  beaucoup  varié  suivant  les  époques  et 
les  pays1;  en  général  il  a  eu  partout  une  tendance  à 
s'élever  graduellement,  répondant,  non  pas  à  un  besoin 
véritablement  artistique  des  compositeurs  et  des  musi- 
ciens, mais  plutôt  à  un  attrait  populaire  pour  ce  qui  est 
éclatant.  Si  l'on  compare  deux  instruments,  d'ailleurs 
tout  pareils,  mais  accordés  à  un  diapason  un  peu  diffé- 
rent, on  remarque  que  l'instrument  le  plus  haut  est  celui 
qui  donne  les  sons  les  plus  brillants  ;  les  facteurs  et  les 
luthiers  ont  par  suite  trouvé  avantage  à  hausser  le  diapa- 
son pour  se  conformer  au  goût  de  leurs  clients. 

On  a  réagi  en  France  contre  cette  tendance  fâcheuse, 
et,  en  1859,  une  Commission  officielle2  a  fixé  le  diapason 

1  Voir  la  note  de  M.  Delezenne  sur  le  Ton  des  orchestres  et  des 
orgues.  —  Mémoires  de  la  Soc.  des  Se.  de  Lille,  1854,  p.  1. 
*  Voir  le  Moniteur  universel  du  25  février  1859. 
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en  adoptant  le  nombre  de  870  vibrations  simples,  soit 
435  vibrations  complètes  par  seconde  pour  le  la5  (la  du 
violon). 

Ce  chiffre  est-il  celui  qui  devrait  être  définitivement 
choisi  pour  le  diapason  international?  Il  semble  qu'il  y 
aurait  avantage  à  le  baisser  légèrement  et  à  adopter  864 
vibrations  simples,  soit  432  vibrations  complètes. 

En  effet,  comme  étalon  d'un  nombre  de  vibrations, 
qu'il  s'agisse  de  musique  ou  d'autre  chose,  il  est  naturel 
de  prendre  pour  point  de  départ  une  vibration  complète, 
soit  deux  vibrations  simples,  dans  la  seconde,  c'est-à-dire 
dans  l'unité  de  temps  ;  cela  serait  conforme  à  la  logique 
qui  a  présidé  à  l'établissement  du  système  métrique  fran- 
çais et  des  autres  mesures  fixées  par  convention  interna- 
tionale.— Un  mouvement  vibratoire  aussi  lent  ne  produit 
pas  d'impression  musicale  sur  l'oreille,  c'est  une  note  théo- 
rique sans  réalité.  Mais  si,  partant  de  cette  note,  on  procède 
par  octaves  ascendantes,  c'est-à-dire  suivant  l'intervalle  le 
plus  important  en  musique,  et  le  plus  simple  numéri- 
quement, on  aura  les  chiffres  suivants  : 

NOMBRE  DÉSIGNATION  OBSERVATIONS. 

DE  VIBRATIONS.  MUSICALE. 

Complètes.   Simples.   Française.  Allemande. 
1  2  (unité  théorique)  \ 


2 
4 
8 
16 
32 
64 
128 
2556 


4 
8 
16 
32 
64 
128 
256 
512 


Au-dessous  de  l'échelle  musicale. 


ut_i 

UtA 

ut2 


Ut_2 


'h 


d^*  corde  du  violoncelle  à  vide. 


Note  la  plus  ^rave  employée  en  mu- 
sique.—  Grands  tuyaux  d'orgues. 


C 


4m'  corde  do  l'alto  à  vido. 


etc. 
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Le  nombre  de  vibrations  de  Yut  étant  ainsi  fixé,  on 
arrive  au  la  de  la  manière  suivante.  L'ut  grave  du  violon- 
celle étant  de  64  vibrations  complètes,  on  procède  par 
quintes  ascendantes  pour  obtenir  le  sol{  de  la  troisième 
corde  (96  vibrations  complètes),  le  ré%  de  la  deuxième 
corde  (144  vibrations  complètes),  et  le  fa2  de  la  première 
corde  (216  vibrations  complètes).  —  Le  la5  du  violon, 
(deuxième  corde  à  vide)  est  à  l'octave  du  /a2  du  violon- 
celle et  sera  donné  par  432  vibrations  complètes,  soit  864 
vibrations  simples. 

Il  est  peut-être  bon  de  rappeler  que  ce  la  n'est  pas 
celui  qui,  dans  la  gamme  naturelle  ou  de  Zarlino,  forme 
la  sixte  majeure  de  Yut,  et  qui  est  placé  un  comma  plus 
bas.  Mais  ce  ne  peut  être  une  objection,  car  il  en  est  de 
même  aujourd'hui,  et  il  en  sera  forcément  toujours  de 
même  quel  que  soit  le  diapason  adopté.  On  ne  peut,  en 
effet,  supposer  que,  pratiquement,  le  quatuor  des  instru- 
ments à  cordes  (violon,  alto,  violoncelle,  contrebasse) 
s'accorde  autrement  que  par  succession  de  quintes  des- 
cendantes ou  ascendantes,  à  partir  du  Za3.  En  adoptant 
432  vibrations  complètes  au  lieu  de  435,  on  ne  change 
rien  aux  intervalles  usuels,  on  ne  fait  que  baisser  toutes  les 
notes  de  l'échelle  musicale  dans  le  rapport  de  145  :  144, 
soit  de  moins  d'un  comma. 

L'adoption  de  ce  chiffre  ne  serait  pas  d'ailleurs  une 
innovation  musicale,  car  c'était  presque  rigoureusement 
le  nombre  de  vibrations  du  diapason  de  l'Opéra  de  Paris, 
avant  1834.  —  La  construction  des  violons  de  Stradiva- 
rius semble  aussi  indiquer  que  c'était  là  le  diapason 
usité  de  son  temps  \ 


1  D'après  Savart,  si  l'on  fait  résonner  l'air  contenu  dans  la 
Archives,  t.  XIII.  —  Janvier  1885.  4 
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Ce  diapason  de  432  vibrations  complètes  présenterait 
les  avantages  suivants  : 

1°  Il  reposerait  sur  une  base  logique,  le  point  de  dé- 
part, ou  la  note  théorique  fondamentale,  résultant  d'une 
vibration  complète  dans  une  seconde  (wL.6). 

2°  Le  diapason  pratique  donnant  le  /a5  du  violon, 
correspondrait  à  un  chiffre  très  facile  à  retenir,  432 
(quatre,  trois,  deux).  C'est  un  nombre  plusieurs  fois  di- 
visible par  2,  en  sorte  que  tous  les  la  de  l'échelle  musicale 
seraient  exprimés  par  un  nombre  entier  de  vibrations,  le 
la_%  étant  de  27  vibrations  complètes  (3x3x3);  tandis 
qu'on  arrive  à  des  nombres  fractionnaires  avec  le  diapa- 
son français  actuel. 

3°  Les  chiffres  correspondant  aux  ut  seraient  faciles  à 
retrouver,  car  ce  sont  toujours  des  puissances  de  2. 

4°  Les  chiffres  correspondant  aux  autres  notes  ga- 
gneraient en  général  en  simplicité,  comparativement  au 
diapason  français  actuel  et  au  diapason  allemand  de  440 
vibrations,  adopté  en  1834  par  le  Congrès  de  Stuttgart 
(voir  le  tableau  final).  En  particulier,  les  sons  de  tou- 
tes les  cordes  à  vide  du  violon,  de  l'alto,  du  violoncelle 
et  de  la  contrebasse  à  trois  ou  quatre  cordes,  seraient 
représentés  par  des  nombres  entiers  de  vibrations. 

5°  Le  nombre  de  vibrations  correspondant  a  un  comma 
pour  les  différentes  notes  serait  aussi  très  simplifié  (voir 
le  tableau  final). 

6°  Les  physiciens  et  les  physiologistes  se  servent  de  dia- 
pasons pour  un  grand  nombre  de  mesures.  Ils  emploient 
en  général  comme  étalon  le  diapason  utt  de  128  vibra- 
tions complètes.  La  plupart  des  cabinets  de  physique 
possèdent  la  série  des  diapasons  donnant  les  harmoniques 

caisse  des  violons  de  Stradivarius,  on  trouve  pour  tous  l'ut  de  512 
vibrations  simples. 
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de  cet  utt>  avec  les  résonnateurs  correspondants,  ainsi 
(jne  la  gamme  de  Zarlino  d'w/3  a  utk.  Ce  matériel,  avec 
quelques  additions,  telle  que  le  /a,  de  432  vibrations  com- 
plètes, pourrait  servir  à  beaucoup  d'expériences  d'acous- 
tique musicale  et  même  d'études  pour  les  artistes. 

7°  On  se  rapprocherait  du  diapason  qui  était  en  usage 
lors  de  la  composition  des  principales  œuvres  de  musique 
classique. 

Le  tableau  suivant  donne  pour  le  ton  d'ut  majeur,  dans 
la  gamme  naturelle  et  celle  de  Pythagore,  les  nombres  de 
vibrations  des  notes  et  des  comma  correspondants,  sui- 
vant que  l'on  adopte  le  diapason  proposé,  le  diapason 
actuel  français  ou  le  diapason  allemand  fixé  en  1834  par 
le  Congrès  de  Stuttgart.  Ce  tableau  fait  ressortir  la  sim- 
plicité relative  des  nombres  déduits  du  diapason  de  432 
vibrations  complètes,  soit  864  vibrations  simples. 


NOTES 


Diapason  propose. 

432  vib.  complèt.= 
861  vibrât,  simples. 


Note.  Comma. 


Diapas.  français  actuel 

435  vib.  complèt.= 
870  vibrât,  simples. 


Note.  Comma. 


Diapas.  allemand  1834 

440  vib. complet.  = 
880  vibrât,  simples. 


Note. 


Comma. 


Ut 

1 

256 

3,2 

257,778 

3,2222 

280,741 

3,2593 

ré 

1  0 

9 

284,444 

3,5556 

286,423 

3,5803 

289,712 

3,6214 

ré 

9 
8 

288 

3,6 

290 

3,6250 

293,333 

3,6667 

mi 

5 
4 

320 

4,0 

322,222 

4,0278 

325,926 

4,0741 

mi  (violon) 

(!)2 

324 

4,05 

326,250 

4,0781 

330 

4,125 

fa 

4 
3 

341,333 

4,2667 

343,704 

4,2983 

347,655 

4,3457 

sol 

3 
2 

384 

4,8 

388,667 

4,8333 

391,111 

4,8889 

la 

5 

3 

426,667 

5,3333 

429,630 

5,3704 

434,568 

5,4307 

la  (violon) 

2  7 
1  6 

432 

5,4 

435 

5,4375 

440 

5,5 

si 

1  5 
8 

480 

6,0 

483,333 

6,0417 

488,889 

6,1111 

ut 

2 

512 

6,4 

515,555 

6,4444 

521,481 

6,5185 

LE 

RHÉOLYSEUR  COMPENSÉ  ET  LE  POLYRHÉOLYSEUR 

PAR 

M.  le  prof.  E.  WARTMAM 


(Communiqué  à  la  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Genève 
dans  sa  séance  du  4  décembre  1884.) 


Si  l'on  divise  entre  les  moitiés  d'un  anneau  de  mercure 
purifié  et  de  section  uniforme  le  courant  d'une  pile  P 
(Pl.  II,  fîg.  1),  et  qu'à  l'aide  de  fils  plongeurs  amalgamés 
(platine  cuivré)  on  en  dérive  une  portion  dans  un  con- 
ducteur diamétral  mobile  TT',  le  courant  dérivé  varie 
d'intensité  avec  la  position  de  ce  pont.  Quand  celui-ci  est 
perpendiculaire  au  diamètre  A  B,  suivant  lequel  le  circuit 
de  la  pile  se  relie  à  l'anneau,  il  n'est  traversé  par  aucun 
courant;  mais,  à  mesure  qu'il  s'approche  de  AB  jusqu'à 
lui  devenir  parallèle,  il  livre  passage  à  un  courant  qui 
croît  jusqu'à  un  maximum.  Dans  la  partie  non  bifur- 
quée  du  circuit,  l'intensité  du  courant  de  la  pile  est 
affectée  par  les  variations  de  conductibilité  qui  résultent 
des  déplacements  successifs  du  pont.  Si  cette  intensité 
est  rendue  constante,  la  valeur  du  courant  dérivé  est  pro- 
portionnelle à  la  longueur  de  tare  qui  mesure  ces  déplace- 
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ments.  Telle  est  la  base  de  l'appareil  que  j'ai  présenté  à  la 
Société  en  1877,  sous  le  nom  de  Rhéolyseur  \ 

On  obtient  d'une  manière  exacte  et  automatique  l'in- 
variabilité du  courant  de  la  pile,  en  disposant  un  deuxième 
pont  SS'  à  angle  droit  sur  le  premier,  pour  opérer  d'une 
manière  simultanée  une  seconde  dérivation  dans  un  cir- 
cuit de  même  résistance  que  celui  du  pont  TT" .  Le  Rhéo- 
lyseur est  alors  compensé.  L'équipage  mobile,  présentant 
la  forme  d'une  croix  à  quatre  branches,  doit  être  construit 
avec  précision.  Il  faut  que  le  centre  de  rotation  0  coïncide 
avec  celui  de  l'anneau,  et  que  les  droites  TT',  SS'  pas- 
sant par  ce  centre  commun  embrassent  un  angle  de  90°. 
Il  convient  de  donner  aux  plongeurs  de  chaque  pont 
la  forme  indiquée  fig.  2,  qui  permet  un  réglage  exact 
à  l'aide  des  verniers  terminaux  a. 

Il  peut  être  utile  de  placer  un  galvanomètre  ordinaire 
dans  l'un  de  ces  circuits,  afin  d'apprécier  les  variations 
d'énergie  du  courant  qui  le  traverse.  La  relation  qui 
existe  entre  une  valeur  quelconque  de  cette  énergie  et  la 
déviation  correspondante  de  l'aiguille  s'obtient  graphi- 

1  Mémoires  de  la  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de 
Genève,  tome  XXVI,  2m>  partie,  page  XXV. — Il  est  décrit  avec  plus 
de  détails  dans  les  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles,  nou- 
velle série,  tome  VII,  page  475.  A  la  page  476,  ligne  14,  au  lieu  de  : 
supposée  constante,  il  faut  lire  :  supposé  constant. 

s  Si  l'on  n'emploie  qu'un  seul  pont,  son  déplacement  affecte  d'au- 
tant moins  l'intensité  du  courant  de  la  pile  que  le  circuit  dérivé 
offre  plus  de  résistance.  Mais  cette  condition  limite  l'usage  de 
l'appareil.  Toutefois  elle  a  été  utilisée  avec  succès  par  M.  le  prof, 
von  Fleischl,  qui  a  fait  connaître  en  la  même  année  1877,  sous  le 
nom  d' Ortho-rhconome, un  instrument  semblable  au  mien , et  l'a  employé 
à  d'intéressantes  recherches  sur  les  lois  de  l'excitation  nerveuse. 
Voir  Sitzungsberichte  der  K,  AJcad.  der  Wissenschaften  zu  Wteny 
tome  LXX\  I,  ou  Exner's  Repertorium  der  Physik,  1884. 
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quement  à  l'aide  d'une  seule  observation.  Il  suffit  de 
déterminer  la  déviation  (inférieure  à  90°)  produite  par 
le  courant  maximum.  La  droite  MN  (fig.  3),  considérée 
comme  axe  des  abscisses,  étant  divisée  en  90  parties  égales, 
on  partage  avec  la  même  unité  la  droite  N  K  qui  lui  est 
perpendiculaire  et  constitue  l'axe  des  ordonnées.  On 
décrit  un  quart  d'ellipse  sur  MN  comme  demi-grand  axe, 
avec  un  demi-petit  axe  ayant  une  longueur  exprimée  par 
le  nombre  de  degrés  de  la  déviation  maximum.  A  chaque 
abscisse  qui  indique  l'amplitude  de  l'arc  parcouru  par  le 
pont,  correspond  une  ordonnée  dont  la  longueur  repré- 
sente l'indication  galvanométrique.  Quand  des  arcs  ellip- 
tiques ne  diffèrent  que  par  la  valeur  du  demi-petit  axe,  la 
corde  MK  de  l'arc  circulaire  de  90°  ayant  même  origine 
rencontre  chacun  d'eux  en  un  point  (a,  j3,  y,  $,  e,  ç),  pour 
lequel  la  longueur  de  l'ordonnée  égale  celle  de  l'abscisse. 
Cette  propriété  sert  à  contrôler  l'exactitude  du  tracé. 

A  l'arc  d'ellipse  on  peut  substituer  un  quart  de  circon- 
férence, en  partageant  l'axe  N  K  des  ordonnées  en  autant 
de  parties  équidistantes  qu'il  y  a  de  degrés  dans  la  dévia- 
tion maximum.  La  fig.  4  montre  un  diagramme  condui- 
sant aux  mêmes  résultats  que  les  courbes  de  la  fig.  3, 
lesquelles  sont  relatives  à  des  déviations  maxima  de  40°, 
45°,  50°,  60°,  70°  et  80°,  prises  comme  exemples. 

Lorsque  la  croix  accomplit  un  tour  entier  de  l'anneau, 
la  valeur  et  la  direction  des  courants  dérivés  par  cha- 
que pont  varient  d'une  manière  analogue,  à  90°  près. 
Dans  la  fig.  5,  la  ligne  a'  g  hiklf  étant  celle  où  le  cou- 
rant est  nul,  a  b  g  c  d  k  e  représente  les  allures  de  l'un 
de  ces  courants,  a'  b  c  i  de*  f  celles  de  l'autre.  Si  nous 
joignons  chaque  pont  avec  l'un  des  fils  d'un  galvanomètre 
différentiel,  ou  si  nous  unissons  entre  elles  et  avec  un 
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circuit  galvanométrique  leurs  extrémités  T  et  S,  T  et  S', 
les  phénomènes  se  superposeront  et  seront  indiqués  par 
la  ligne  résultante  a  c'  h  c  e'  b  e.  On  voit  qu'au  lieu 
de  brusques  changements  lors  des  maxima,  la  dévia- 
tion se  maintient  invariable  durant  le  parcours  de  deux 
arcs  de  90°,  séparés  par  deux  arcs  de  même  valeur. 
Cette  invariabilité  est  la  preuve  expérimentale  de  la 
compensation.  On  constate  que  la  chute  de  potentiel 
est  deux  fois  plus  rapide  avec  les  ponts  accouplés  que 
dans  un  pont  isolé,  et  que,  à  45°  du  point  de  départ, 
la  déviation  du  galvanomètre  demeure  la  même  quand  le 
contact  en  S  est  transporté  en  T'. 

De  part  et  d'autre  de  la  ligne  des  zéros,  les  courants 
sont  de  signes  contraires  et  atteignent  les  mêmes  valeurs. 
Les  positions  de  nul  courant  sont  toutes  celles  dans  les- 
quelles la  ligne  A  B  divise  par  moitié  l'arc  qui  sépare  les 
plongeurs.  Comme  il  en  est  ainsi  quel  que  soit  cet  arc,  on 
obtiendra  toujours  des  allures  symétriques,  tant  que  la 
direction  AB  sera  celle  d'un  diamètre  de  l'anneau. 

On  peut  donc  utiliser  le  Rhéolyseur  autrement  que 
comme  appareil  de  mesure.  Si  l'on  fait  embrasser  aux 
plongeurs  des  arcs  quelconques,  ou  qu'on  augmente  le 
nombre  des  ponts,  on  détermine  des  dérivations  isolées  ou 
simultanées  ayant  des  caractères  très  variés.  L'instrument 
devient  ainsi  un  Polyrhéolyseur.  On  lui  donne  une  forme 
commode  en  remplaçant  les  ponts  par  un  disque  de  ma- 
tière isolante,  sur  le  pourtour  duquel  on  a  implanté  des 
plongeurs  à  des  distances  diverses.  Chaque  paire  de  ces 
plongeurs  permet  de  clore  un  circuit  dans  lequel  l'énergie 
maximum  du  courant  varie  de  durée  inversément  comme 
l'ampleur  de  l'arc  mercuriel. 
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Désignons  par  : 

/  la  longueur  de  cet  arc, 

m  le  nombre  de  degrés  dont  il  faut  tourner  le  disque 
pour  que  le  courant  passe  de  zéro  à  un  maximum 
(positif  ou  négatif),  ou  qu'il  diminue  de  ce  maxi- 
mum jusqu'à  zéro, 

d  le  nombre  de  degrés  pendant  lesquels  ce  maximum 
se  maintient  avec  une  constance  d'autant  plus 
grande  que  le  circuit  est  moins  bon  conducteur  ; 

nb  saoantités  sont  liées  par  les  relations 

/ 

d  —  180  —  l. 
Le  tableau  suivant  en  donne  la  preuve  : 


1° 

22° 

45° 

67°,5 

90° 

112°,5 

120° 

135° 

157°,5 

180° 

o 

0,5 
179,0 

0,5 

0,5 
179,0 

0,5 

11*25 

157,50 
11,25 
11,25 

157,50 
11,25 

22°,5 
135,0 

22,5 

22,5 
135,0 

22,5 

33°,75 
112,50 

33,75 

33,75 
112,50 

33,75 

0 

45 
90 
45 
45 
90 
45 

5  6°,  25 
67,50 
56,25 
56,25 
67,50 
56,25 

60° 
60 
60 
60 
60 
60 

67°,5 
45,0 
67,5 
67,5 
45,0 
67,5 

78,75 
22,50 
78,75 
78,75 
22,50 
78,75 

o 

90 
0 

90 

90 
0 

90 

360,0 

360,00 

360,0 

360,00 

360 

360,00 

360 

360,0 

360,00 

360 

Le  Polyrhéolyseur  peut  encore  s'employer  à  produire 
des  courants  discontinus,  qui  conservent  entre  eux  des 
rapports  invariables  d'intensité.  Au  lieu  du  disque  dont 
la  rotation  donne  naissance  à  des  courants  qui  passent 
par  une  succession  de  valeurs,  on  recourt  à  des  leviers- 
clefs  pivotant  sur  un  même  axe  conducteur,  lequel  est  relié 
d'une  façon  permanente  avec  A  par  le  circuit.  On  ferme 
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ou  l'on  ouvre  celui-ci,  par  l'immersion  ou  le  retrait  du 
plongeur  de  l'un  de  ces  leviers.  Des  deux  côtés  de  l'anneau 
considérés  par  rapport  à  AB,  l'intensité  des  courants 
dérivés  croît  proportionnellement  à  la  grandeur  de  l'arc 
compris  entre  A  et  le  plongeur.  On  dispose  donc  autour 
du  canal  mercuriel  autant  de  leviers,  à  poste  fixe,  qu'on 
désire  de  variations  dans  l'intensité  de  la  dérivation. 
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S.  P.  Langley.  On  the  Amount  of  the  Atmospherig  absorp- 
tion .  De  l'absorption  atmosphérique  (American  Journal  of 
Science.  Vol.  XXVIII,  sept.  1884). 

L'atmosphère  terrestre  absorbe  une  partie  notable  de  la 
lumière  et  de  la  chaleur  envoyées  par  les  corps  célestes  à  la 
surface  de  notre  globe.  Nombre  d'observateurs  ont  calculé  la 
quantité  de  cette  déperdition,  et  depuis  Bouguer  et  W.  Her- 
schel  jusqu'à  nos  jours,  la  moyenne  des  résultats  de  leurs 
calculs  est  qu'elle  s'élève  à  20  pour  %  de  la  valeur  origi- 
nelle. 

M.  Langley  est  parvenu,  au  moyen  de  recherches  nouvel- 
les, à  une  conclusion  très  différente.  Sans  vouloir  critiquer 
l'exactitude  des  observations  de  ses  devanciers,  il  part  d'un 
point  de  vue  qui  avait  déjà  été  indiqué  par  M.  L.  Soret  *,  et 
dont  l'influence  modifie  essentiellement  leurs  résultats. 

Le  problème  étudié  a  été  présenté  sous  la  forme  suivante: 
Si  un  rayon  de  lumière  solaire  entre  dans  une  chambre 
obscure  par  une  fissure  étroite,  la  lumière  est  partiellement 
arrêtée  par  les  particules  de  poussière  ou  de  vapeur  en  sus- 
pension dans  l'air  ambiant,  l'appartement  est  éclairé  par  la 
lumière  réfléchie  ou  diffusée  par  elles,  et  le  rayon  introduit, 
ayant  perdu  par  là  quelque  chose  de  son  intensité,  n'a  plus 
autant  d'éclat  après  avoir  traversé  la  chambre.  En  langage 

1  Recherches  sur  l'intensité  calorifique  de  la  radiation  solaire  — 
{Comptes  rendus  de  ï Association  française  'pour  l'avancement  des 
sciences.  Bordeaux  1872,  p.  282). 
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vulgaire,  il  a  été  partiellement  absorbé  :  la  question  est  de 
savoir  de  combien. 

Si  la  fraction  de  lumière  perdue  est  d'un  cinquième  de  sa 
valeur,  le  rayon  en  sortant  de  la  chambre  n'aura  que  les  4/5 
de  l'éclat  qu'il  possédait  en  y  entrant.  S'il  traverse  une  seconde 
chambre  dans  les  mêmes  conditions  que  la  première,  il  sem- 
ble raisonnable  de  supposer  que  la  déperdition  sera  égale- 
ment d'un  cinquième,  et  que  la  lumière  transmise  au  sortir 
de  cette  seconde  chambre  sera  de  même  nature,  diminuée 

4  4 

seulement  dans  le  rapport  — -X — Cette  hypothèse  émise 

5  5 

par  Bouguer,  adoptée  par  Herschel  et  par  Pouillet,leur  faisait 
admettre  que  la  chaleur  solaire  était  absorbée  de  cette  façon 
par  notre  atmosphère  et  qu'en  remontant  de  bas  en  haut  par 
une  simple  progression  les  couches  successives  de  l'air,  on 
pourrait  calculer  la  chaleur  originelle  du  rayon. 

Appelant  A  cette  chaleur  originelle,  p  le  coefficient  d'absorp- 
tion d'une  couche  atmosphérique;  Ap  sera  la  chaleur  trans- 
mise en  sortant  de  cette  première  couche;  Ap3  celle  que 
transmettra  la  seconde  couche;  Ape,  celle  qui  sortira  du  pas- 
sage au  travers  de  couches  atmosphériques.  Ap*  =  t,  où  t 
représente  une  chaleur  observée,  est  la  formule  de  Pouillet. 
Suivant  notre  auteur,  cette  base  supposant  que  le  coefficient 
de  transmission  p  est  une  constante,  est  erronée  *. 


1  M.  Soret  était  arrivé  à  la  même  conclusion  (loc.  cit). 

«  La  formule  T=ape,  dit-il,  serait  sans  doute  exacte  théoriquement 
si  les  rayons  solaires  étaient  tous  de  même  nature  et  également  ab- 
sorbables  par  l'atmosphère.  Or,  cette  condition  n'est  absolument  pas 
réalisée,  et  nous  en  avons  donné  plus  haut  une  preuve  de  plus  en 

montrant  que  le  rapport  varie  avec  la  hauteur  du  soleil  au-des- 
sus de  l'horizon.  —  Cependant,  quoiqu'on  ne  puisse  pas  la  considé- 
rer comme  théoriquement  exacte,  la  forme  de  cette  formule  est 
probablement  assez  convenable  pour  représenter  empiriquement  la 
marche  du  phénomène,  dans  le  cas  où  l'état  atmosphérique  reste 
constant  pendant  une  même  journée.  Cette  dernière  condition, 
comme  l'a  fait  remarquer  Pouillet,  est  très  rarement  remplie,  et  à 
Genève,  en  particulier,  le  voisinage  du  lac  et  des  montagnes  amène 
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Il  reconnaît  qu'une  partie  notable  des  rayons  solaires  est 
dispersée  dans  notre  atmosphère  de  la  façon  précitée;  mais  il 
rappelle  que  la  radiation  solaire  n'est  pas  simple.  Elle  est 
complexe  :  Melloni  Ta  démontré,  et  depuis  sa  découverte,  on 
ne  doit  attribuer  à  aucun  milieu  un  pouvoir  uniforme  d'ab- 
sorption. Autant  supposer  que  des  rayons  bleus  et  des  rayons 
rouges  traversent  avec  la  même  facilité  un  verre  coloré  en 
rouge. 

L'oubli  de  ce  fait  a  probablement  occasionné  Terreur  dont 
sont  affectées  toutes  les  recherches  relatives  à  cet  objet.  Que 
l'énergie  solaire  soit  considérée  au  point  de  vue  de  sa  chaleur, 
de  son  action  chimique  ou  de  sa  lumière,  elle  est  la  source  d'un 
nombre  infini  de  rayonnements  qui  peuvent  être  influencés 
d'une  infinité  de  manières  par  les  divers  composans  de  l'air 
atmosphérique.  Ainsi  l'absorption  moléculaire  donne  des 
preuves  de  son  action  sélective  dans  le  spectre  sous  forme 
débandes  telluriques  obscures,  faisant  disparaître  certaines 
espèces  de  rayons  lumineux  ou  calorifiques,  et  non  pas 
d'autres  ;  en  sorte,  qu'après  l'absorption,  ce  qui  reste  n'est 
pas  seulement  diminué  de  quantité,  mais  se  trouve  altéré  dans 
son  essence. 

Le  coefficient  de  transmission  d'une  couche  à  l'autre  n'est 

une  très  grande  variabilité  dans  les  circonstances  météorologiques. 
Mais  lors  même  que  dans  d'autres  lieux  jouissant  d'un  climat  plus 
égal,  les  observations  présenteraient  un  accord  satisfaisant  avec  la 
formule,  je  ne  sais  si  l'on  serait  en  droit  d'eu  conclure  que  la  valeur 
de  a  obtenue  représente  réellement  l'intensité  de  la  radiation  à  la 
limite  de  l'atmosphère.  » 

Et  plus  loin  à  propos  de  la  discussion  d'une  formule  de  la  forme 
T  =  ap  seC  2XH2  qUj  représente  mieux  les  résultats  des  observa- 
tions faites  à  diverses  altitudes,  M.  Soret  conclut  en  disant  : 

«  Cette  formule  est  évidemment  empirique  et  n'exprime  point 
une  loi  naturelle;  on  ne  pourrait  donc  conclure  qu'avec  la  plus 
grande  réserve  que  la  valeur  de  a  à  laquelle  elle  conduit,  représente 
l'intensité  de  la  radiation  à  la  limite  de  l'atmosphère.  Use  pourrait, 
en  particulier,  que  certaines  espèces  de  radiations  très  absorbables 
par  l'atmosphère  fussent  déjà  complètement  arrêtées  à  la  hauteur 
du  Mont-Blanc  ou  du  Breithorn  et  qu'à  une  altitude  plus  grande  la 
radiation  fût  plus  intense  que  la  formule  ne  le  donne.  » 
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constanl  que  dans  le  cas  d'un  rayon  absolument  homogène, 
impossible  à  distinguer  au  moyen  d'un  photomètre  ou  d'un 
thermomètre  ordinaire.  La  plus  délicate  des  thermopiles  ou 
l'emploi  du  bolomètre  ne  peut  le  faire  discerner  qu'approxi- 
mativemenl.  La  valeur  originelle  de  la  lumière  d'une  étoile,  ou 
de  la  chaleur  solaire,  et  la  quantité  dont  elle  est  absorbée  ne 
peuvent  donc  être  déterminées  qu'avec  une  certaine  approxi- 
mation. 

Si  l'auteur  a  tenté  de  mesurer  l'absorption  dans  ces  limi- 
tes, en  employant  ses  nouveaux  procédés  de  recherches,  Une 
s'est  attaché  qu'à  des  rayons  approximativement  homogènes 
quant  à  l'analogie  de  leurs  longueurs  d'ondes,  et  non  quant 
à  l'uniformité  de  leurs  propriétés  physiques  dans  des  lon- 
gueurs d'ondes  successives.  Il  a  mesuré  d'étroites  portions 
isolées  du  spectre,  et  il  a  déterminé  pour  chacun  son  coeffi- 
cient apparent  de  transmission,  qui  est  toujours  une  fonction 
de  la  longueur  d'onde;  mais  il  ne  peut  pas  étendre  son 
résultat  à  l'ensemble  du  spectre,  parce  que  la  fonction  n'est 
pas  continue.  Il  peut  seulement  diviser  le  spectre  en  un  nom- 
bre infini  de  portions,  en  déterminer  les  coefficients,  puis 
faire  la  somme  des  résultats. 

En  omettant  de  tenir  compte  de  la  sélectivité  de  l'absorp- 
tion ;  on  commet  une  erreur  certaine  et  qui  agit  toujours 
dans  le  même  sens,  en  sorte  que  toute  détermination  opérée 
par  l'ancienne  méthode  ordinaire  est  invariablement  trop  fai- 
ble. 

On  peut  démontrer  rigoureusement  que  lorsque  les  coeffi- 
cients successifs  de  transmission  sont  positifs  et  moindres 
que  l'unité,  comme  dans  le  cas  actuel,  le  coefficient  général 
de  transmission  calculé  parla  formule  exponentielleordinaire 
est  : 

1°  Toujours  variable; 

2°  Toujours  trop  grand;  - 

3°  De  plus  en  plus  grand  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de 
l'horizon  ; 

4°  L'intensité  de  la  lumière  ou  de  la  chaleur  du  corps 
céleste,  déterminée  par  les  procédés  photométriques  et  acti- 
nomélriques,  et  par  les  formules  généralement  usitées,  est 
toujours  trop  petite. 
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Quel  que  soit  l'accord  apparent  entre  des  observations  fai- 
tes à  des  hauteurs  différentes  du  corps  céleste  considéré,  on 
n'a  pas  le  droit  de  conclure  que  Terreur  du  résultat  final 
n'est  pas  indéfiniment  grande. 

En  effet,  après  avoir  parlé  de  l'absorption  générale,  définie 
tout  à  Pheure,  semblable  à  celle  qu'exercent  des  particules 
de  poussière  sur  un  rayon  de  soleil,  examinons  ce  qu'il 
advient  de  celle  d'un  type  spécial,  purement  sélectif. 

L'examen  de  photographies  de  la  même  portion  du  spec- 
tre solaire,  prises  à  midi  et  à  trois  heures  et  demie  du  soir, 
fait  reconnaître  une  immense  différence  entre  les  deux  cli- 
chés, due  à  l'augmentation  des  raies  telluriques  pendant  cet 
espace  de  temps.  Il  n'y  a  presque  pas  l'épaisseur  d'un  che- 
veu de  la  plaque  que  ces  raies  n'aient  pas  envahies.  Il  n'en 
est  pas  ainsi  dans  toute  l'étendue  du  spectre;  mais  toutes  ses 
régions  en  sont  plus  ou  moins  affectées. 

Qu'est  une  ligne  tellurique?  Une  région  très  étroite,  noire 
et  froide,  où  l'absorption  a  achevé  son  œuvre  presque  en  son 
entier,  ou  qui  est  tellement  noire  et  froide,  qu'elle  ne  peut 
guère  le  devenir  davantage.  L'extinction  du  rayon  est  ici 
presque  absolue,  ou  en  d'autres  termes,  son  coefficient  de 
transmission  est  excessivement  petit.  Si  l'on  considère  la 
même  partie  du  spectre  à  midi,  nous  trouvons  que  la  région 
occupée  par  ces  lignes  doit  être  plus  obscure  que  s'il  n'y  avait 
point  d'air  absorbant,  lors  même  que  l'absorption  n'est  pas 
parvenue  au  point  de  rendre  visibles  les  raies  d'absorption 
individuelles. 

Mais  en  fait,  nous  en  voyons  de  réellement  noires  en  par- 
tie, même  à  midi.  En  outre  ces  rayons  éteints  sont  constatés 
en  nombre  considérable,  longtemps  avant  d'être  perçus  par 
l'observateur  au  niveau  de  la  mer.  Il  y  a  lieu  de  croire  que 
dans  les  altitudes  les  plus  élevées  où  l'homme  puisse  parve- 
nir, certaines  portions  du  spectre  ont  déjà  disparu  ;  aucune 
série  d'observations  sur  ces  différents  taux  d'absorption  pour 
ce  qui  reste  de  lumière,  ne  peut  donc  permettre  d'induction 
sur  son  état  originel.  L'irradiation  rend  les  raies  telluriques 
plus  minces  et  plus  faibles.  A  cet  égard  la  photographie  est 
probablement  une  source  d'information  plus  sûre. 

M.  Langley  a  sous  les  yeux  des  épreuves  pholographi- 
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ques  qui  lui  permettent  de  comparer  une  épaisseur  d'air 
représentée  à  midi  par  le  chiffre  1,09  et  dans  l'après-midi  par 
1,60.  Avec  une  augmentation  aussi  peu  considérable  du 
milieu  traversé,  celle  des  raies  telluriques  est  notable  mais 
elle  n'est  qu'une  portion  réduite  de  ce  qui  se  verrait  plus  près 
du  soleil  couchant.  Évidemment  le  spectre  de  midi  doit  être 
moins  brillant,  non  seulement  par  le  fait  des  raies  telluriques 
perceptibles,  distinctes,  mais  par  celles  qu'on  aperçoit  indis- 
tinctes ou  qui  sont  latentes  et  qui  deviennent  perceptibles 
lorsque  le  soleil  est  plus  bas  à  l'horizon. 

Le  rôle  joué  dans  le  phénomène  d'absorption  par  les  raies 
telluriques  seules  est  donc  plus  important  qu'on  ne  le  pense. 
Les  coefficients  d'absorption  et  de  transmission  obtenus  par 
divers  auteurs  sont  en  réalité  des  coefficients  moyens  résul- 
tant de  l'ensemble  de  centaines  de  ces  alternances,  et  par 
conséquent  trop  faibles.  Mieux  que  cela,  la  plus  petite  région 
étudiée,  que  les  raies  telluriques  soient  visibles  isolées,  ou 
qu'elles  soient  seulement  latentes,  est  remplie  par  des  alter- 
nances de  transmission  et  d'absorption,  en  sorte  que  le  résul- 
tat moyen,  lors  même  qu'il  est  obtenu  par  une  thermopile 
linéaire  ou  un  bolomètre,  doit  indiquer  néanmoins  une 
absorption  trop  faible. 

Il  n'est  ici  question  que  de  l'absorption  strictement  sélec- 
tive; mais  il  en  est  une  autre  en  partie  sélective  et  compara- 
tivement non  sélective.  En  réalité,  entre  la  ligne  tellurique 
et  l'absorption  générale,  nous  avons  tous  les  coefficients 
intermédiaires  de  transmission  entre  l'unité  et  zéro.  La  criti- 
que qui  précède  s'applique  donc  aux  quelques  recherches 
opérées  en  n'employant  que  deux  ou  trois  coefficients,  et 
aussi  à  celles,  exécutées  avec  la  thermopile  linéaire  ou  le  bolo- 
mètre, où  l'on  a  employé  de  nombreux  coefficients,  et  au  nom- 
bre desquelles  l'étude  même  de  l'auteur  se  trouve  comprise. 
Il  a  fait  son  possible  pour  atténuer  l'erreur,  en  opérant  sur 
des  rayons  aussi  homogènes  que  possible,  en  mesurant  des 
portions  de  spectre  tellement  étroites,  que  sans  exagération 
on  peut  les  qualifier  de  linéaires.  Ce  nom  peut  certes  s'appli- 
quer à  une  bande  de  l'épaisseur  d'un  cheveu  d'un  ciuquième 
de  millimètre  de  largeur,  formant  le  champ  d'étude  du  bolo- 
mètre linéaire. Mais  cette  surface  même,  lorsqu'elle  est  rendue 
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dans  un  spectre  très  dispersé,  couvre  plus  que  la  distance 
des  raies  D,  et  si  Ton  prend  comme  type  cette  région  bien 
connue,  cette  bande  de  l'épaisseur  d'un  cheveu  couvre  elle- 
même,  dans  ces  étroites  limites,  au  moins  une  douzaine  d'al- 
ternances entre  le  brillant  et  l'extinction  presque  totale.  11 
s'ensuit  que  tout  en  mesurant  avec  un  instrument  linéaire  des 
rayons  approximativement  homogènes  quanta  leur  longueur 
d'onde,  nous  n'y  parvenons  pas  en  ce  qui  concerne  l'absorp- 
tion locale.  La  quantité  réelle  de  celte  absorption  est  encore 
inconnue;  mais  on  peut  entrevoir  sa  nature  et  admettre  les 
résultats  numériques  d'une  table  présentée  par  l'auteur 
comme  représentant  avec  une  certaine  approximation  ses 
proportions.  Cette  table  est  obtenue  en  supposant  que  la  cha- 
leur totale  du  soleil  ou  d'une  étoile  est  divisée  en  un  nombre 
fini  de  parties  dont  chacune  a  sa  capacité  spéciale  d'absorp- 
tion. 

Supposons  donc  l'énergie  du  rayonnement,  avant  aucune 
absorption,  divisée  en  10  parties  égales,  ayant  chacune  son 
coefficient  spécial  de  transmission.  Aucun  rayon  ne  peut  être 
entièrement  absorbé  ni  intégralement  transmis.  Une  certaine 
petite  partie  de  la  dite  énergie  (représentée  dans  le  spectre 
par  les  raies  telluriques  connues)  est  absorbée  d'une  façon  si 
près  d'être  totale,  que  la  première  décimale  de  son  coeffi- 
cient serait  zéro,  tandis  qu'une  portion  plus  considérable, 
correspondant  aux  rayons  rouge  foncé,  a  des  coefficients  se 
confondant  avec  l'unité.  La  plus  grande  partie  de  l'énergie 
spectrale  est  toutefois  entre  ces  deux  extrêmes;  ce  que  les 
valeurs  numériques  obtenues  par  l'observation  confirment. 

Les  valeurs  successives  de  l'absorption  trouvées  en  compa- 
rant une  observation  au  zénith  avec  trois  hauteurs  diminuant 
graduellement,  jusqu'à  une  valeur  de  séc.  z  =  4,  c'est-à-dire 
une  hauteur  inférieure  à  15°,  fournissent  pour  celte  absorp- 
5  9 

tion  un  chiffre  de  1  — ou  41  p.  %  au  minimum. 

L'auteur  croit,  d'après  le  système  adopté  pour  en  déduire 
ses  conclusions,  que  l'absorption  moyenne  par  l'atmosphère 
de  la  lumière  du  soleil  ou  des  étoiles,  est  au  niveau  de  la  mer 
d'au  delà  de  40  p.%. 

Pour  les  étoiles,  la  valeur  réelle  de  cette  diminution  d'éclat 
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a  peu  d'importance,  leur  grandeur  relative  demeurant  à  peu 
près  la  même  quelle  que  soit  l'intensité  originelle  de  leur 
éclat  :  les  études  de  photométrie  stellaire  exigent  la  connais- 
sance de  leur  grandeur  comparative  au  zénith  plutôt  que 
celle  de  l'intensité  de  leur  lumière  dans  l'espace. 

Il  en  est  autrement  pour  le  soleil.  Ici  c'est  l'intensité  abso- 
lue de  sa  chaleur  et  de  sa  lumière  qui  est  en  question.  Nous 
pourrions  beaucoup  mieux  analyser  et  prévoir  les  phénomè- 
nes météorologiques,  si  nous  savions  quelle  quantité  de  cha- 
leur atteint  la  surface  de  la  terre;  combien  et  avec  quelles 
altérations  cette  surface  en  renvoie  dans  l'espace  extérieur. 
Il  est  important  de  savoir  la  quantité  d'absorption  effectuée 
par  l'atmosphère  pour  la  solution  de  ces  problèmes,  et  il  y  a 
des  raisons  de  croire  que  le  chiffre  adopté  jusqu'ici  pour 
cette  absorption  doit  être  doublé  et  au  delà. 

La  comparaison  d'observations  faites  à  des  altitudes  très 
différentes  pourra  fournir  des  éléments  de  calcul  préférables  à 
ceux  qui  se  déduisent  d'observations  faites  à  diverses  heures 
de  la  journée.  Ce  sont  des  études  fondées  sur  la  première  de 
ces  deux  catégories  d'observations  qui  ont  amené  M.  Langley 
à  présumer  une  valeur  plus  grande  à  l'absorption  que  celle 
qui  est  généralement  admise.  Ces  études  se  continuent  sous 
diverses  formes  avec  un  zèle  et  une  sagacité  remarquables, 
et  le  monde  savant  ne  manquera  d'être  informé  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  avancement.  E.  G. 


CHIMIE 

0.  Brunel.  p  éthylnaphtaline.  (Berichte,  XVII,  1179.  Genève.) 

La  p  éthylnaphtaline  s'obtient  de  la  p  naphtaline  bromée 
en  la  traitant  par  le  sodium  et  le  brométhyle  à  60°,  c'est  un 
liquide  qui  bout  vers  250°  et  peut  se  solidifier  par  le  froid  à 
— 19°;  sa  combinaison  avec  l'acide  picrique  forme  des  aiguil- 
les dorées  ou  de  petites  feuilles  fusibles  vers  69°,  tandis  que 
son  isomère  a  fond  à  98°  ;  on  obtient  aussi  la  p  éthylnaphta- 
line en  traitant  la  naphtaline  par  le  brométhyle  en  présence 
de  chlorure  d'aluminium,  ainsi  que  du  dinaphtyle. 

Archives,  t.  XIII.  —  Janvier  1885.  5 
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A.  Francksen.  Dérivés  de  la  phenpropylamine.  (Berichte, 
XVII,  p.  1220.  Zurich.) 

En  traitant  l'alcool  propylique  par  le  chlorure  de  zinc  et 
l'aniline,  on  obtient  l'amidoprobylbenzol  ou  phenpropylamine 
bouillant  vers  225°;  son  chlorhydrate  et  son  sel  double  de 
platine  cristallisent  facilement  ainsi  que  le  bromate  et  le 
iodate.  La  base  traitée  par  le  sulfure  de  carbone  donne  la 
diphenpropyllhiourée  formant  des  feuilles  fusibles  à  138° 
CS(NH.C6H4.C3H7),  celle-ci  chauffée  avec  de  l'acide  phospho- 
rique  donne  l'isosulfocyanure  de  la  base  qui  est  une  huile 
bouillant  vers  163°. 

La  diphenpropylurée  CO(NHC6H4C3H7)a  s'obtient  en  chauf- 
fant l'urée  avec  la  phenpropylamine,  ce  sont  des  aiguilles  fu- 
sibles à  205°  tandis  que  la  monophenpropylurée  fond  à  143°. 
La  diphenpropylguanidine  cristallise  en  aiguilles  et  fond  vers 
113°.  Si  l'on  chauffe  la  diphenpropylthiourée  avec  du  benzol 
et  de  l'oxyde  de  plomb,  on  obtient  la  carbodiphenpropylimide, 
aiguilles  fusibles  vers  168°  qui  peut  se  transformer  en  diphen- 
propylurée en  la  chauffant  avec  de  l'alcool,  ou  en  isosulfocya- 
nure  si  on  la  chauffe  avec  du  sulfure  de  carbone.  Enfin  l'iso- 
sulfocyanure de  la  phenpropylamine  chauffé  avec  du  cuivre 
se  transforme  en  isocyanure  qui  saponifié  donne  l'acide  p-pro- 
pylbenzoïque  normal  fusible  vers  139°. 


A.  Pahl.  Constitution  de  l'amidoisorutylrenzol.  (Berichte, 
XVII,  p.  1232.  Zurich.) 

Lorsqu'on  chauffe  du  chlorzincaniline  avec  des  alcools,  on 
obtient  des  amidobenzoles  renfermant  un  radical  alcoolique; 
la  base  appartient  à  la  série  para  lorsque  ce  radical  est  l'éthyle, 
le  propyle  et  l'isopropyle;  il  en  est  de  même  pour  l'isobutyle, 
d'après  les  recherches  de  Pahl  qui  a  d'abord  préparé  le  chlo- 
rhydrate diazoïque  de  la  base  C4H9.C6H4N  =  NCl ,  puis  le 
iodure  de  phenisobutyle  C4Ha.C6H4I  substance  cristalline  faci- 
lement fusible  bouillant  vers  255°  ;  celui-ci  oxydé  par  l'acide 
nitrique  a  donné  l'acide  p-iodbenzoïque.  Une  autre  méthode 
a  également  prouvé  la  constitution  para  de  la  base.  Pahl  a 
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préparé  la  diphenylisobutylthiourée,  celle-ci  fut  transformée 
en  phenisobutylisocyanure,  celui-ci  en  phenisobutylcyanure, 
enfin  en  acide  isobulylbenzoïque  et  celui-ci  en  acide  téréphta- 
lique. 


Y.  Meyer.  Sur  le  chlorure  de  fer.  (Berichte,  XVII,  p.  1335. 
Zurich.) 

Nilson  et  Petterson  ont  remarqué  qu'il  fallait  prendre  la 
densité  de  vapeurs  de  certains  chlorures  dans  des  vases  en 
platine,  sinon  il  y  avait  décomposition  partielle,  Meyer  a  pris 
la  densité  de  vapeurs  du  chlorure  de  fer  dans  un  vase  de  por- 
celaine, mais  dans  une  atmosphère  d'acide  chlorhydrique  à 
une  température  élevée;  les  résultats  obtenus  sont  6.67  et 
6.38,  tandis  que  FeCl2  demande  4.39  etFe2Cl4  8.78;  il  semble 
donc  qu'à  basse  température  le  chlorure  de  fer  soit  Fe2Gl4 
qui  se  décompose  en  FeCla  avec  la  température,  quoique 
Meyer  ne  soit  pas  arrivé  à  une  décomposition  complète.  Mais 
il  est  possible  que  le  vase  en  porcelaine  agisse  sur  le  chlo- 
rure, ces  essais  devront  donc  être  répétés  dans  des  verres  en 
platine. 


GÉOLOGIE 

Dr  A.  Heim.  Handbuch  der  Gletscherkunde  Manuel  de  la 

science  des  glaciers.  Stuttgart,  1885.  Un  vol.  in-8°,  560 
pages,  2  cartes  et  plusieurs  figures. 

La  librairie  J.  Engelhorn  de  Stuttgart  publie  depuis  quel- 
ques années  une  Bibliothèque  de  manuels  des  sciences  géo- 
graphiques dont  plusieurs  volumes  ont  déjà  paru  :  Anthropo- 
géographie,  par  le  prof.  F.  Ratzel  de  Munich,  Climatologie,  par 
le  Dr  J.  Hann  de  Vienne.  Océanographie,  par  le  Dr  G.  de  Bo- 
guslawski  de  Berlin.  Le  nouveau  volume  sur  la  Science  des 
glaciers,  du  professeur  Heim,  qui  sort  de  presse,  mérite  l'at- 
tention de  tous  ceux  qui  s'intéressent  à  la  physique  du  globe, 
à  la  géologie,  aux  phénomènes  delà  montagne;  il  résume, 
avec  la  lucidité  et  la  science  bien  connues  du  professeur  de 
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Zurich,  l'état  actuel  des  connaissances  sur  le  sujet  si  impor- 
tant et  d'un  attrait  si  général,  qui  occupe  et  occupera  long- 
temps encore  tous  les  naturalistes  ;  il  succède,  en  les  complé- 
tant par  les  travaux  modernes  aux  Gletscher  der  Jetztzeit  du 
professeur  Mousson  publiés  à  Zurich  en  1854  et  aux  Glaciers 
de  W.  Huber,  Paris  1867. 

Dans  la  Science  des  glaciers  de  Heim,  un  certain  nombre 
de  chapitres  sont  classiques,  et  décrivent  avec  méthode  des 
faits  acquis  définitivement  à  l'histoire  naturelle  :  la  forme  des 
glaciers,  leur  matériel,  leur  structure,  leur  écoulement,  leur 
dissolution,  leur  action  de  transport,  leur  extension  géogra- 
phique actuelle,  leur  extension  à  l'époque  glaciaire.  Quelques 
chapitres  sont  très  nouveaux  et  racontent  les  faits  découverts 
par  les  recherches  modernes  ;  je  citerai  entre  autres  :  les 
avalanches  qui  utilisent  les  travaux  de  notre  compatriote 
J.  Coaz,  les  glaciers  arctiques  et  norwégiens  étudiés  avec  ar- 
deur par  les  naturalistes  Scandinaves;  puis  les  glaciers  des 
rég:ons  peu  connues  delà  haute  Asie;  je  signalerai  de  bonnes 
définitions  des  particularités  de  la  structure  et  de  la  stra- 
tification, l'étude  du  grain  du  glacier,  de  l'infiltration,  etc. 
D'autres  chapitres  enfin  d'un  très  grand  intérêt  discutent  les 
questions  théoriques  qui,  pour  la  plupart,  ne  sont  pas  encore 
arrivées  à  une  solution  définitive.  Chacun  trouvera  attrait  et 
instruction  cà  lire  dans  ce  manuel,  écrit  par  un  auteur  qui  a 
lui-même  pris  une  part  active  et  originale  à  ces  discussions, 
la  description  de  l'écoulement  du  glacier  considéré  comme 
un  fleuve  semi-liquide,  les  théories  du  mouvement  des  gla- 
ciers et  la  critique  de  ces  théories,  la  nouvelle  et  très  intéres- 
sante théorie  que  présente  Heim  de  l'accroissement  du  grain 
de  glacier  par  accolement  de  deux  grains  voisins,  dont  les  axes 
cristallins  sont  parallèles;  la  réfutation  des  théories  anglaises 
et  allemandes  qui  cherchent  dans  le  glacier  l'agent  principal 
du  creusement  des  lacs;  les  faits  et  les  théories  des  variations 
périodiques  du  volume  des  glaciers,  etc.,  etc.       F.-A.  F. 


COMPTE  RENDU  DES  SÉANCES 

DE  LA 
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Séance  du  4  décembre  1884. 

A.  Wartmann.  Polyrhéolyseur.  —  C.  Soret.  Dispositif  pour  maintenir  constant 
un  faible  écoulement  d'eau.  —  C.  Soret.  Régulateur  de  température.  — 

D.  Colladon.  Appareils  de  sauvetage.  —  E.  Gautier.  Comètes  récentes.  — 

E.  Gautier.  Quantité  d'eau  tombée  à  Genève  pendant  l'année  météorologique 
1884.  —  Fol.  Pattes  de  mouches.  —  L.  Soret.  Couleur  de  l'eau.  —  Fatio. 
Captures  de  chasse  intéressantes. 

M.  le  prof.  Wartmann  présente  sous  le  nom  de  polyrhéoly- 
seur, un  modèle  perfectionné  de  l'appareil  qu'il  avait  mis 
sous  les  yeux  de  la  Société  en  1877.  Le  nouvel  instrument 
est  à  ponts  multiples,  qui  permettent  de  produire  dans  un 
circuit  des  différences  périodiques  de  potentiel.  Il  est  surtout 
destiné  à  une  mesure  exacte  de  l'intensité  des  courants  dé- 
rivés, et  par  conséquent  des  forces  électromotrices.  On  af- 
franchit cette  mesure  des  perturbations  causées  dans  l'inten- 
sité du  courant  de  la  pile  par  les  positions  successives  du  pont 
mobile,  en  produisant  à  la  fois  deux  dérivations  rectangu- 
laires au  sein  de  deux  circuits  de  résistance  quelconque,  mais 
la  môme  pour  chacun  \ 

M.  Ch.  Soret  montre  une  disposition  très  simple  pour  ob- 
tenir un  faible  courant  d'eau  qui  reste  à  peu  près  constant 
aussi  longtemps  qu'on  le  désire.  On  sait  qu'avec  les  robinets 
ordinairement  employés  l'écoulement  de  l'eau  diminue  très 

1  Voir  plus  haut,  page  52,  le  mémoire  inséré  par  M.  Wartmann 
dans  ce  numéro  même  des  Archives. 
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rapidement  et  s'arrête  même  au  bout  de  quelques  heures. 
Cet  inconvénient  disparaît  avec  la  disposition  de  la  fig.  i. 
L'eau  est  amenée  dans  le  tube  b  par  l'ouverture  A,  et  passe 
de  là  dans  le  tube  a  par  une  pointe  effilée  dont  l'ouverture  c 
est  choisie  en  vue  du  débit  dont  on  a  besoin.  L'eau  est  ainsi 


puisée  au  milieu  du  tube  qui  l'amène,  les  particules  solides  se 
déposent  en  grande  partie  dans  l'espace  compris  entre  la 
pointe  c  et  le  tube  b,  celles  qui  pénètrent  dans  a  sont  entraî- 
nées avec  une  très  grande  vitesse  dans  le  conduit  qui  s'élar- 
git immédiatement  et  où  elles  ne  peuvent  s'arrêter.  Ce  petit 
appareil  a  fonctionné  pendant  trois  mois  de  suite  sans  que  le 
courant  ait  varié  d'une  façon  appréciable.  Il  n'a  cessé  de  fonc- 
tionner que  par  suite  de  l'arrivée  accidentelle  d'un  corps  so- 
lide volumineux  qui  aurait  obstrué  également  tout  autre  ro- 
binet de  même  débit. 

M.  Ch.  Soret  montre  aussi  un  régulateur  de  température 
qu'il  a  imaginé  en  collaboration  avec  M.  Th.  Lullin.  Cet  appa- 
reil esl  surtout  applicable  lorsque  la  température  que  l'on 
veut  maintenir  constante  est  inférieure  à  celle  qui  se  produi- 
rai! sous  l'influence  du  milieu  ambiant,  et  doit  par  conséquent 
être  obtenue  à  l'aide  d'une  cause  de  refroidissement,  telle 


A  b 


Fig.  1. 
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qu'un  courant  d'eau  froide.  Un  tube  en  U,  fig.  2,  dont  la 
plus  courte  branche  A  est  fermée  à  son  extrémité,  est  plongé 
jusqu'en  ab  dans  le  réservoir  d'eau  dont  on  veut  maintenir 
la  température.  La  partie  inférieure  contient  du  mercure 
qui  emprisonne  en  A  une  certaine  quantité  d'air,  ou,  si  l'on 
veut  plus  de  précision,  quelques  gouttes  d'un  liquide  volatil 
convenable.  Dans  la  plus  longue  branche,  et  dans  la  tubulure 
latérale  E,  sont  fixés  par  des  bouchons  deux  tubes  à  enton- 
noir C  et  F  qui  portent  chacun  un  déversoir  D  et  G.  Le  tube  G 
est  enfoncé  plus  ou  moins  de  manière  à  affleurer  à  la  surface 
du  mercure,  à  la  température  qui  doit  être  maintenue  con- 
stante; le  tube  F  est  ensuite  réglé  de  manière  que  le  déver- 


H 


soir  G  soit  de  1  à  2  cent,  plus  bas  que  le  déversoir  D.  On  fait 
enfin  arriver  un  courant  d'eau  de  volume  convenable  dans 
l'entonnoir  H;  on  s'arrange  de  manière  quel'eau  qui  s'écoule 
par  D  tombe  dans  le  réservoir  dont  on  veut  maintenir  la 
température,  et  que  celle  qui  s'écoule  par  G  soit  emmenée 
directement  à  l'égout.  Dans  ces  conditions,  si  la  température 
s'élève,  le  mercure  vient  obstruer  le  tube  C,  et,  en  raison  de 
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la  faible  différence  de  pression  que  l'on  a  établie  de  part  et 
d'autre,  force  l'eau  à  passer  par  le  déversoir  D  dans  le  ré- 
servoir qu'elle  refroidit  ;  si  au  contraire  la  température 
s'abaisse  le  mercure  descend  en  B,  et  l'eau  peut  s'écouler  sui- 
vant le  trajet  des  flèches  vers  le  déversoir  inférieur  G,  n'em- 
pêchant plus  le  réservoir  de  se  réchauffer.  En  employant  une 
solution  convenable  d'ammoniaque  dans  la  branche  A,  on 
maintient  aisément  à  un  72  degré  près  une  température  com- 
prise entre  12  */,  et  20  degrés  par  exemple  avec  un  courant 
d'eau  à  dix  degrés.  Ce  régulateur  fonctionne  également  bien 
à  des  températures  plus  élevées,  mais  dans  ce  cas  il  est  géné- 
ralement plus  simple  et  plus  économique  de  se  servir  des  ré- 
gulateurs à  gaz  habituels. 

M.  Colladon  montre  des  appareils  de  sauvetage  de  son 
invention,  qui  ont  l'avantage  de  pouvoir  être  lancés  à  de 
grandes  distances  et  dirigés  vers  des  points  donnés.  Ils  sont 
appliquables  aux  incendies,  à  la  navigation,  etc. 

Les  appareils  actuellement  employés  pour  le  sauvetage  des 
personnes  réfugiées  aux  étages  supérieurs  des  hauts  bâti- 
ments, sont  assez  coûteux,  comme  les  grandes  échelles  méca- 
niques et  ils  ne  peuvent  être  employés  que  dans  des  circons- 
tances spéciales.  Chaque  année  on  enregistre  des  sinistres  de 
personnes,  qui,  réfugiées  aux  étages  supérieurs  de  hautes 
maisons  incendiées,  sont  réduites  à  l'alternative  de  se  préci- 
piter sur  le  sol,  ou  d'être  brûlées  vives. 

L'appareil,  de  M.  Colladon,  composé  d'une  bobine  de  corde 
mince,  logée  dans  un  étui  de  carton  pourvu  d'ailettes  d'une 
forme  spéciale,  peut  être  introduit  dans  le  canon  d'un  fusil  à 
vent  de  25  à  35  millimètres  de  diamètre  et  dirigé  sur  une 
fenêtre  ou  un  balcon  des  plus  hautes  maisons  ;  la  bobine  ins- 
tantanément déroulée  peut  servir  à  hisser  une  corde  à 
nœuds,  une  échelle  de  corde,  etc. 

On  se  sert,  depuis  quelques  années  aux  États-Unis,  de 
grosses  grenades  en  verre,  ou  en  poterie,  contenant  une 
liqueur  extinctive  de  l'invention  de  M.  Harden,  pour  être 
lancées  dans  un  local  incendié.  Le  point  important  serait  de 
pouvoir  diriger  à  distance  ces  extincteurs.  L'appareil  de 
M.  Colladon  en  donne  le  moyen. 
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Dans  la  navigation  maritime,  il  est  souvent  désirable  de 
pouvoir  lancer  à  une  grande  distance  des  bouées  de  sauve- 
tage dans  des  directions  déterminées.  M.  Colladon  montre 
un  appareil  disposé  dans  ce  but  et  qui  est  pourvu  d'une  corde 
très  facile  à  dérouler  pour  être  passée  autour  du  corps  d'un, 
ou  de  deux  nageurs,  le  volume  de  l'appareil  plein  d'air  étant 
suffisant  pour  les  soutenir  sur  l'eau,  tandis  que  leurs  bras  et 
leurs  mains  restent  libres.  —  M.  Colladon  explique  comment 
ces  bouées  peuvent  devenir  visibles  pendant  la  nuit,  etc. 
Elles  sont  rendues  dirigeables  par  des  ailettes  qui  en  se  pliant 
permettent  de  les  introduire  dans  un  tube  cylindrique  d'un 
diamètre  convenable.  Pour  les  lancer  on  peut  se  servir  d'air 
comprimé,  de  vapeur  sous  forte  pression,  ou  même  d'un 
puissant  ressort. 

M.  E.  Gautier  énumère  les  comètes  aperçues  par  les  astro- 
nomes depuis  dix-huit  mois.  Ce  sont  :  ' 

1°  La  comète  découverte  par  M.  Brooks  le  1er  sept.  1883 
et  qui  s'est  trouvée  être  un  retour  de  la  comète  de  Pons,  vue 
par  ce  dernier  à  Marseille  en  1812  et  dont  la  période  avait 
été  fixée  par  Encke  à  une  durée  de  70  2/3  ans.  Elle  a  été  ob- 
servée 23  fois  à  Genève  par  M.  Kammermann. 

2°  Une  comète  découverte  près  de  Melbourne  par  M.  Ross 
le  7  janvier  1884,  qui  n'a  pas  été  visible  dans  nos  latitudes. 

3°  Une  comète  découverte  à  Nashville,  Tennessee,  par 
M.  Barnard,  le  16  juillet,  n'a  pas  été  non  plus  vue  à  Genève 
pour  cause  de  position  trop  australe. 

4°  Une  comète  découverte  par  M.  Max  Wolf,  à  Heidelberg, 
le  17  septembre,  à  laquelle  les  observations  ont  assigné  une 
période  d'environ  7  ans.  Elle  est  encore  en  vue  pour  nos  ré- 
gions et  19  positions  obtenues  à  Genève  ont  été  envoyées  aux 
Astr.  Nadir. 

M.  Gautier  donne  aussi  le  résultat  des  observations  de 
chute  de  pluie  pendant  l'année  météorologique  se  terminant 
le  30  nov.  1884.  Le  total  de  Feau  de  pluie  ou  de  neige  mesu- 
rée durant  cette  période  à  l'Observatoire  de  Genève  s'élève 
à  540mm,8,  justifiant  l'impression  générale  d'année  très  sèche, 
assignée  à  cette  période.  Depuis  1826,  une  seule  année, 
1832,  a  présenté  une  chute  d'eau  inférieure,  savoir  535mm,5. 
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L'année  la  plus  humide  de  la  série  a  été  1872,  avec  1086mm,7. 
L'ensemble  des  59  années  d'observations  fournit  comme 
moyenne  annuelle  827mm,8. 

M.  H.  Fol  rend  compte  à  la  société  des  résultats  de  discus- 
sions récentes  sur  la  structure  et  la  physiologie  des  pattes 
des  insectes.  Tufïen  West  et  Simmermacher  ont  étudié  des 
pattes  munies  de  poils  terminés  par  des  cupules  comme  ceux 
des  Dyticides  et  croient  à  une  succion  de  la  part  de  ces  nom- 
breuses petites  ventouses.  Dahl  et  Dewilz  ont  étudié  des  in- 
sectes pour  lesquels  la  théorie  delà  succion  est  inadmissible; 
la  patte  appliquée  laisse  suinter  une  petite  quantité  d'un  li- 
quide que  Dahl  tient  pour  du  sang,  tandis  que  Dewitz  le  con- 
sidère avec  raison  comme  de  nature  huileuse.  Dans  les  cas 
de  pattes  lisses,  ce  liquide  peut  être  plus  ou  moins  visqueux  ; 
chez  les  mouches,  les  nombreux  poils  qui  garnissent  la  sur- 
face d'application  doivent  produire  une  forte  adhésion  capil- 
laire, pour  peu  qu'ils  soient  humectés  et  le  liquide  doit  être 
huileux,  puisqu'il  ne  sèche  pas  et  ne  colle  pas  la  patte  lors- 
qu'elle reste  longtemps  de  suite  appliquée  au  même  endroit. 

M.  J.-L.  Soret  offre  à  la  Société  un  exemplaire  du  mémoire 
qu'il  a  inséré  dernièrement  au  Journal  de  physique  sur  la 
couleur  de  Veau. 

M.  Fatio  signale  à  la  Société  trois  intéressantes  captures 
faites  dans  les  environs,  durant  la  dernière  saison  de  chasse. 
—  M.  R.  de  M.  a  envoyé  à  l'empaillage  à  Genève  une  belle 
femelle  du  Chat  sauvage  {Felis  Catus)  et  une  curieuse  variété 
grisâtre  du  Lièvre  commun  (Lepus  timidus)  qu'il  a  tués,  vers 
le  milieu  de  novembre,  dans  les  forêts  de  Thierrens,  au  can- 
ton de  Vaud.  Un  autre  chasseur,  M.  R.  a  tué,  le  même  mois 
à  Onex,  non  loin  de  notre  ville,  un  jeune  individu  de  la  Pe- 
tite outarde  (Otis  tetrax). 

A  ce  propos,  il  fait  remarquer  que  le  lièvre  de  Thierrens, 
d'un  gris-blond  très  pâle,  n'a  rien  de  commun  avec  le  lièvre 
variable  de  nos  Alpes  (Lepus  variabilis)  qui  devient  blanc  en 
hiver,  mais  qui  n'habite  pas  les  régions  jurassiques.  Les  di- 
mensions comparées  des  pattes  et  des  oreilles,  ainsi  que  la 
présence  de  la  tache  noire  sur  la  queue,  suffisent  à  démon- 
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îrer  que  la  livrée  anormale  en  question  ne  doit  être  attribuée 
qu'à  une  tendance  intéressante  vers  un  albinisme  accidentel 
du  lièvre  roux  ordinaire.  Cette  jeune  femelle,  pesant  au 
plus  six  livres,  et  M.  R.  de  M.  disant  avoir  tué,  à  la  môme 
époque  et  dans  la  même  localité,  un  second  lièvre  de  même 
couleur,  beaucoup  plus  petit,  il  semblerait  qu'il  y  ait  eu  deux 
portées  de  cette  même  curieuse  variété.  —  Quant  à  l'outarde, 
M.  Fatio  fait  observer  que  le  sujet  jeune  de  M.  R.  n'est  pas  le 
seul  qui  ait  été  tué  cet  automne  dans  nos  parages;  un  pre- 
mier avait  été  tiré  en  septembre,  à  Prévessin,  et  un  second, 
en  octobre,  à  Bellerive.  On  tue,  presque  chaque  année,  quel- 
ques individus  de  cette  espèce,  plutôt  méridionale,  égarés 
dans  nos  contrées.  Les  mâles  adultes  sont,  chez  nous,  beau- 
coup plus  rares  que  les  femelles  ou  les  jeunes  et  paraissent 
se  livrer  bien  moins  que  ces  derniers  à  de  semblables  péré- 
grinations aventureuses.  Le  seul  mâle  adulte  capturé  dans  le 
canton,  à  la  connaissance  de  M.  Fatio,  aurait  été  tué,  avec 
deux  jeunes,  par  M.  L.  en  1870,  sur  une  bande  de  sept  indi- 
vidus. 

Séance  du  18  décembre 

E.  Gantier.  Caractère  météorologique  de  l'année  1883  à  Bâle. —  A.  Humbert. 
L'ornithorynque.  —  Prof.  Cbaix.  Volume  d'eau  de  l'Arve. 

M.  E.  Gautier,  en  rendant  compte,  le  4  décembre,  de  la 
quantité  d'eau  de  pluie  tombée  à  Genève  en  1884,  année  de 
grande  sécheresse,  succédant  à  9  années  consécutives  humi- 
des ou  très  humides,  ne  prévoyait  pas  qu'à  Bâle,  à  une  dis- 
tance bien  rapprochée  de  nous,  l'année  1883  figurait  comme 
l'année  la  plus  sèche  de  celles  qui  y  ont  été  étudiées  depuis 
20  ans.  Pendant  qu'à  Genève,  on  recevait  896mm,4  d'eau,  il 
n'en  tombait  à  Bâle  que  594min,51,  où  la  moyenne  annuelle 
déduite  de  ces  20  années  d'observations  est  de  837mm,6. 
Cette  disparate  entre  deux  lieux  d'observations  aussi  peu  dis- 
tants, inspire  une  méfiance  légitime  relativement  aux  tenta- 
tives faites  pour  rapprocher  les  périodes  météorologiques  de 
celle  des  taches  solaires. 

1  L'année  météorologique  coïncide  à  Bâle  avec  l'année  civile. 
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Le  renseignement  qui  précède  résulte  d'un  résumé  météo- 
rologique rédigé  par  M.  Alb.  Riggenbach  et  qui  contient  le 
récit  d'une  observation  peut-être  unique  dans  les  annales  de 
la  météorologie.  Le  21  juin  1883,  à  il  heures  et  demie,  pen- 
dant que  M.  Riggenbach  et  ses  élèves  étaient  occupés  à  regar- 
der les  taches  du  soleil,  un  nuage  de  grêle  est  venu  s'inter- 
poser, et  il  leur  a  été  possible  de  discerner  nettement  des 
grêlons  traversant  avec  une  grande  rapidité  le  disque  solaire, 
au  moyen  du  réfracteur  de  7  pouces  dont  est  doté  l'Observa- 
toire de  Bâle. 

M.  A.  Humbert  complète  ce  que  M.  Fol  avait  dit  dans  la 
séance  du  20  novembre  sur  les  découvertes  récentes  relatives 
au  mode  de  reproduction  de  l'ornithorynque. 

M.  le  prof.  Chaix  curieux  de  constater  l'effet  de  la  séche- 
resse prolongée  que  nous  traversons  sur  le  volume  d'eau  de 
la  rivière  d'Arve,  a  mesuré  ce  jour  même  la  section  mouillée 
de  cette  rivière  au  Pont  de  Bois.  Il  Ta  trouvé  de  39m  seule- 
ment au  lieu  de  81m  qui  est  la  moyenne.  Toutefois  ce  chiffre 
n'indique  pas  la  vraie  réduction  du  volume  de  l'eau  parce 
qu'un  banc  de  gravier  voisin  du  pont  a  disparu  depuis  les 
premières  mesures  de  M.  Chaix  et  que  la  vitesse  de  l'eau 
doit  être  plus  grande  qu'elle  n'était.  M.  Chaix,  qui  ne  donne 
cette  observation  que  comme  une  première  approximation, 
espère  pouvoir  sous  peu  faire  un  jaugeage  exact  de  l'Arve. 

Séance  du  8  janvier  Î885. 

Niemiec.  Anatomie  comparée  des  ventouses  dans  le  règne  animal.  —  J.-L. 
Soret.  Sur  le  diapason.  —  J.-L.  Soret.  Phénomènes  de  polarisation  dans  les 
couronnes  antisolaires.  —  E.  Gautier.  Comète  d'Encke. 

Au  nom  de  M.  le  Dr  Jean  Niemiec,  M.  le  prof.  Fol  présente 
un  travail  sur  la  structure  des  ventouses  des  animaux  et  fait 
circuler  les  5  planches  dont  ce  mémoire  est  accompagné.  Il 
donne  le  résumé  suivant  des  résultats  des  recherches  de 
M.  Niemiec  : 

Les  ventouses  qu'on  rencontre  dans  le  règne  animal  offrent 
entre  elles  une  certaine  analogie,  en  rapport  avec  les  con- 
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ditions  mécaniques  que  doit  remplir  leur  fonctionnement. 
Cette  analogie  se  manifeste  surtout  dans  les  muscles  dilata- 
teurs de  la  chambre  acétabulaire,  qui,  à  peu  d'exceptions 
près,  sont  disposés  perpendiculairement  à  la  surface  de  suc- 
cion. 

La  forme  la  plus  primitive  de  cet  organe  se  trouve  chez 
les  larves  des  grenouilles.  Au-dessous  des  arcs  viscéraux,  les 
cellules  épithéliales  s'allongent  et  prennent  une  disposition 
radiaire  autour  d'un  point,  le  centre  idéal  de  la  cavité  acéta- 
bulaire. Entourées  par  d'autres  cellules  eclodermiques  de 
l'aspect  ordinaire,  elles  forment  deux  proéminences  qui  sont 
solides  à  l'état  normal,  et  creuses  à  l'état  d'activité  fonction- 
nelle. 

On  retrouve  les  éléments  dilatateurs  disposés  radiaire- 
ment  chez  les  Échinodermes,  les  Helminthes,  les  Mollusques 
et,  jusqu'à  un  certain  point,  aussi  chez  les  poissons.  Mais  en 
quittant  ces  larves  des  Anoures,  nous  voyons  la  ventouse  se 
perfectionner  :  aux  éléments  dilatateurs  s'ajoutent  des  élé- 
ments antagonistes,  c'est-à-dire  des  muscles  compresseurs  de 
la  cavité  acétabulaire.  Les  différences  dans  les  rapports  qui 
existent  dans  la  disposition  de  ces  deux  systèmes  d'agents 
donnent  aux  ventouses  du  règne  animal  une  grande  diversité. 
Il  s'y  ajoute  de  plus  des  éléments  squelettaires  qui  jouent  des 
rôles  divers  dans  le  fonctionnement  de  l'appareil. 

Chez  les  Échinodermes,  existe  dans  le  disque  un  squelette 
calcaire  interne,  consistant  en  plaques  disposées  en  forme  de 
rosette.  Les  fibres  longitudinales  s'attachent  au  centre  de 
cette  rosette  et,  par  leur  contraction,  les  font  basculer  et  pro- 
duire un  vide.  Ce  mécanisme  ressemble  sous  certains  rap- 
ports à  celui  du  disque  ventral  du  Lepadogaster.  M.  Niemiec  a 
trouvé  des  états  de  transition  entre  les  ventouses  ambulacrai- 
res  des  Astérides,  dont  la  plupart  ne  possèdent  pas  de  sque- 
lette, et  celles  des  Êchinides  où  les  produits  calcaires  attei- 
gnent un  haut  développement.  De  même,  les  ambulacres  des 
Irréguliers,  où  ces  organes  ont  modifié  leur  structure  interne 
et  leur  rôle  physiologique,  ont  des  formes  dérivées  de  ceux 
des  Êchinides  réguliers.  D'après  M.  Niemiec,  ce  sont  les  am- 
bulacres des  Astérides  qu'il  faudrait  considérer  comme  les 
formes  primitives. 
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Les  ventouses  dans  le  groupe  des  Helminthes  offrent  une 
grande  analogie  de  structure,  mais  l'homologie  de  ces  or- 
ganes est  très  difficile  à  établir. 

Chez  les  Mollusques,  M.  Niemiec  a  étudié  les  ventouses  des 
Ptéropodes,  Hétéropodes  et  les  Céphalopodes.  L'étude  des 
deux  premiers  types  n'avait  pas  encore  été  faite. 

L'on  sait  déjà  que  les  bras  de  certains  Décapodes  de  l'épo- 
que actuelle  sont  munis  de  crochets.  D'après  M.  Niemiec,  il 
existe  une  série  de  formes  de  passage  entre  les  ventouses 
exclusivement  charnues  des  Octopodes  et  les  crochets  de  ces 
Décapodes,  de  sorte  qu'il  faut  considérer  les  crochets  comme 
des  formes  dérivées  des  ventouses.  Les  données  paléontolo- 
giques  semblent  être  en  opposition  avec  cette  théorie;  mais 
le  fait  que  l'anatomie  comparée  de  ces  deux  ordres  d'organes 
est  en  harmonie  complète  avec  les  causœ  efficientes  du  trans- 
formisme, démontre  la  justesse  de  cette  théorie.  D'autre 
part,  comme  il  est  démontré  que  certains  genres  de  Cépha- 
lopodes fossiles  portaient  sur  leurs  bras  des  ventouses,  on 
peut  admettre  que  la  transformation  de  ces  organes  en  cro- 
chets s'est  opérée  chez  les  types  les  plus  anciens  et  que  les 
deux  formes  d'appareils  ont  été  transmises  ensuite  par  héré- 
dité aux  Céphalopodes  actuellement  vivants. 

La  transformation  s'opérerait  de  la  manière  suivante  : 

L'origine  de  la  ventouse  des  Céphalopodes  serait  une  pa- 
pille dermique.  Dans  le  cours  du  développement  phylogéni- 
que,  cette  papille  entraînerait  la  musculature  à  son  service  et 
deviendrait  un  organe  compliqué  de  succion.  L'épithélium  du 
bord  d'application  se  garnirait  de  petites  dents  destinées  à 
empêcher  le  glissement  sur  les  corps  lisses.  Chez  les  Décapo- 
des, les  cellules  épithéliales  de  la  chambre  acétabulaire  sécrè- 
tent en  outre  une  masse  cornée  en  forme  de  capsule,  desti- 
née à  résister  à  la  pression  du  milieu  ambiant.  Cette  capsule 
porte  à  son  bord  supérieur  des  dents  de  longueurs  égales  et 
régulièrement  placées. 

Comme  conséquence  de  la  traction  unilatérale  que  l'animal 
exerce  sur  la  proie  saisie,  certaines  dents  étant  appelées  à  un 
service  plus  grand,  ont  dû  se  développer  plus  que  les  autres; 
ces  dernières  deviennent  rudimenlaires  et  ne  tardent  pas  à 
disparaître  complètement.  Parmi  les  dents  utiles,  celle  du 
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milieu  a  dépassé  toutes  les  autres  et  s'est  enfin  transformée 
en  un  crochet,  comparable  aux  griffes  d'un  chat;  c'est  un 
excellent  organe  de  préhension. 

M.  Niemiec  montre  encore  de  quelle  manière  les  muscles 
dilatateurs  et  compresseurs  de  la  ventouse  se  mettent  au  ser- 
vice du  crochet,  pour  le  cacher  dans  un  repli  légumentaire 
ou  Ten  ressortir. 

Le  disque  dorsal  de  YEchineis  est  une  nageoire  dorsale 
transformée.  Il  se  constitue  de  lames  osseuses  disposées  en 
deux  rangées.  Il  y  a  alternance  entre  des  palettes  dentées  et 
des  lames  à  bord  lisse.  Deux  systèmes  musculaires  spéciaux 
servent  à  redresser  les  lames  qui  sont  autrement  appliquées 
les  unes  contre  les  autres,  comme  des  planchettes  d'une  ja- 
lousie fermée.  C'est  ainsi  que  le  vide  est  produit  au  moment 
où  les  dents  pénètrent  dans  le  tégument  du  poisson  contre 
lequel  le  rémora  s'attache. 

Quant  au  disque  ventral  des  Discoboles,  il  se  compose  de 
nageoires  pectorales  et  ventrales  modifiées  et  constituant  un 
rebord  autour  d'un  disque  acétabulaire  proprement  dit.  Il  est 
difficile,  d'après  les  recherches  anatomiques,de  tirer  des  con- 
clusions précises  quant  à  l'origine  de  ce  disque.  Il  contient 
deux  lames  osseuses  qui  basculent  de  la  même  manière  que 
les  plaques  calcaires  de  la  rosette  des  Échinéides.  L'appareil 
entier  est  d'une  grande  complication  en  ce  qui  concerne  le 
squelette  et  la  musculature.  De  l'anatomie  détaillée  qu'il  en  a 
faite,  M.  Niemiec  tire  des  conclusions  quant  au  fonctionne- 
ment de  cet  organe. 

M.  J.-L.  Soret  lit  une  note  sur  le  diapason  qui  est  repro- 
duite plus  haut  (page  47). 

Gloires  antisolaires.  —  M.  le  prof.  J.-L.  Soret  qui  avait 
précédemment  entretenu  la  Société  des  phénomènes  de  pola- 
risation que  présentent  les  Gloires  antisolaires  (séance  du 
3  avril  1884),  communique  les  résultats  de  deux  nouvelles 
observations  faites  sur  le  Mont  Salève  les  3  et  4  janvier.  Il  a 
vu  autour  de  son  ombre  sur  les  nuages,  qui  étaient  assez  rap- 
prochés de  lui,  une  gloire  composée  de  deux  anneaux  con- 
centriques rougeâtres  dont  le  plus  grand  avait  à  peu  près 
9  degrés  de  diamètre  angulaire. 
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La  polarisation  observée  a  présenté  les  mêmes  alternatives 
que  M.  Soret  avait  précédemment  signalées.  Il  a  remarqué 
que  le  cercle  neutre  coïncidait  avec  l'intervalle  des  deux  an- 
neaux rouges  :  les  franges  au  polariscope  Savart  étaient  très 
visibles  (comme  par  réfraction)  sur  le  cercle  rouge  extérieur; 
elles  étaient  un  peu  moins  marquées,  et  en  sens  inverse,  sur 
le  cercle  rouge  intérieur. — Le  second  cercle  neutre  a  paru  al- 
longé dansle  sens  vertical,  le  diamètre  horizontal  élant  approxi- 
mativement de  25°  et  le  '/a  diamètre  vertical  de  20°  environ. 

Couronne  solaire.  —  M.  Soret  ajoute  que  la  couronne  so- 
laire dont  on  a  souvent  parlé  dernièrement,  était  bien  visible 
sur  le  Salève  les  3  et  4  janvier.  La  partie  centrale  était  d'un 
blanc  bleuâtre  très  éclatant,  entourée  d'un  anneau  large  et  irré- 
gulier de  leinte  cuivrée.  —  L'intensité  de  cette  lueur  cuivrée 
était  assez  grande  pour  que  la  neige  qui  couvrait  le  sol  fût 
nettement  colorée  en  rose,  dans  les  points  d'où,  tout  en  étant 
à  l'ombre  des  rayons  solaires  directs,  on  pouvait  encore  voir 
cette  couronne. 

M.  Émile  Gautier  annonce  le  retour  de  la  comète 
d'Encke,  constaté  à  Arcetri  (Florence)  et  à  Strasbourg,  et  ve- 
nant pour  la  20me  fois  répondre  aux  calculs  des  astronomes. 
La  dernière  éphéméride,  calculée  par  M.  Backlund,  répond, 
à  deux  ou  trois  secondes  près,  aux  positions  observées,  et  a 
grandement  facilité  la  recherche  du  petit  astre,  très  difficile  à 
voir  jusqu'à  présent.  On  sait  que  cette  comète,  découverte 
en  1819  par  Pons,  a  été  trouvée  par  Encke  avoir  une  période 
d'environ  trois  années  et  un  tiers.  Elle  a  dès  lors  été  appelée 
comète  d'Encke  par  tous  les  auteurs,  du  nom  du  grand  astro- 
nome qui  seul  a  continué  à  l'appeler  comète  de  Pons.  Elle  a 
donné  lieu  à  des  calculs  intéressants,  relatifs  à  ses  perturba- 
tions et  à  l'existence  d'un  éther  résistant,  présumé  dans  l'es- 
pace, auquel  les  astronomes  ont  dû  avoir  recours  pour  expli- 
quer les  diminutions  successives  de  sa  période  *. 

1  Nous  apprenons  que  le  lendemain  de  la  séance,  dans  la  soirée 
du  9  janvier,  grâce  à  l'excellent  équatorial  Plantamour,  une  obser- 
vation a  pu  être  faite  à  Genève  de  cette  comète,  malgré  l'extrême 
faiblesse  de  son  éclat.  (Iiéd.). 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

PENDANT  LE  MOIS  DE 

décembre:    i  s  s  4 


Le    1er,  brouillard  le  soir  ;  couronne  lunaire  à  10  h.  du  soir. 

2,  brouillard  à  10  h.  du  matin;  faible  couronne  lunaire  à  9  h.  du  soir. 

3,  brouillard  à  7  h.  du  matin.  La  neige  qui  couvrait  le  sol  depuis  le  22  novembre 

a  complètement  disparu. 

4,  assez  fort  vent  à  7  h.  du  soir. 

6,  brouillard  le  soir. 

7,  très  forte  rosée  le  soir. 

8,  très  forte  gelée  blanche  le  matin. 

9,  assez  fort  vent  l'après-midi. 

10,  forte  rosée  9  h.  du  soir  ;  faible  gelée  blanche  à  10  h.  du  soir. 
iij  forte  gelée  blanche  le  matin. 

12,  à  5  h.  du  soir,  belle  lueur  crépusculaire  distinguée  à  travers  les  nuages. 

13,  très  forte  gelée  blanche  le  matin;  belle  lueur  crépusculaire  à  5  h.  du  soir  • 

forte  rosée  à  9  h.  du  soir. 

14,  très  forte'gelée  blanche  le  matin. 

15,  gelée  blanche  le  matin  ;  fort  vent  à  10  h.  du  soir. 

18,  neige  dans  la  nuit;  forte  bise  le  matin. 

19,  fort  vent  à  1  h.  du  soir  et  à  partir  de  9  h.  du  soir  ;  éclairs  et  tonnerres  à  l'ONO. 

à  2  h.  36  m.  et  à  2  h.  42  m.  du  soir  ;  éclairs  à  l'O.  à  5  h.  40  m.  du  soir. 

20,  fort  vent  de  7  h.  i/2  du  matin  à  4  h.  du  soir  ;  pluie  mêlée  de  neige  le  soir. 

21,  légère  neige  à  10  h.  du  matin  et  l'après-midi. 

22,  forte  bise  jusqu'à  9  h.  du  soir. 

23,  brouillard  le  soir. 

24,  brouillard  jusqu'à  5  h.  du  soir  ;  légère  neige  le  soir. 

25,  forte  bise  de  7  h.  à  9  h.  du  soir;  brouillard  depuis  7  h.  du  soir. 

26,  brouillard  le  matin  et  le  soir;  légère  neige  dans  la  journée. 

27,  28,  29,  30  et  31,  brouillard  tout  le  jour. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM. 

mm 

MINIMUM. 

mm 

Le   2  à 

10  h. 

..  729,42 

Le   4  à 

....  723,79 

7  à 

8  h 

..  734,96 

9  à 

....  727,20 

10  à 

9  h. 

..  735,94 

12  à 

....  722,58 

13  à 

10  h. 

•  •  738,31 

15  à 

...  726,96 

16  à 

10  h. 

..  729,89 

17  à 

....  721,14 

18  à 

10  h. 

731,78 

20  à 

...  704,73 

•  24  à 

7  h. 

722,57 

25  à 

....  717,58 

27  à 

ii  h. 

727,53 

30  à 

■  •  .  721,34 

31  à 

11  h. 

732,39 

Le  baromètre  a  présenté  ce  mois-ci  des  oscillations  considérables;  on  trouve  16  alter- 
natives de  hausse  et  de  baisse  avec  une  amplitude  moyenne  de  10mm,82.  Du  18  à  10  h. 
soir  au  20  à  10  h.  matin  le  baromètre  a  baissé  de  27mra,0o,  et  dans  la  journée  du  20 
la  diminution  en  10  heures  seulement  est  de  16mm ,94  .  La  différence  entre  le  maximum 
absolu  738mrn,31,  le  13  à  10  h.  matin,  et  le  minimum  absolu  704mm,73,  le  20  à  10  h. 
matin,  est  de  33mm,58. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  DÉCEMBRE  1884. 


1U.  m.  4  h.  m.  7  h.  m.  10  h.  m.  1  h.  s.  4  h.  s.  7  li.  s.  10  h.  s. 
Baromètre. 

mm  mm  mm           mm  mm  mm           mm  mm 

1»  décade  730,73  730,58  730,77  731,10  729,73  729,53  730,12  730,97 

2°     »      72884  728,48  727,88  727,92  727,54  727,35  727,32  726,98 

3°     »      720,15  720,57  720,71  721,61  721,26  721,46  722,20  722,65 

Mois      726,37  726,35  726,27  726,71  726,02  725,97  726,41  726,73 


Température. 

{«décade  +  1,85   +  1°28   +  L25   +4^36   +  QM  -f  5°92  +4,18  -f  278 

2e     »     +  3,53   +  2,45   +  2,87   +  5,25   +  7,41  +  5,68  +  4,58  +  3,97 

3e     »     —  0,07   —  0,42  —  0,49  —  0,28   +  0,12  +  0,25  -h  0,09  -  0,14 

Mois    +  1,71   +  1,05  +  1,16   +  3,00  +  4,67  +  3,83  +  2,86  4-  2,13 


Fraction  de  saturation  en  millièmes. 


1 re  décade 

861 

768 

853 

749 

674 

692 

793 

853 

2*  » 

799 

856 

846 

771 

664 

748 

751 

762 

3e  » 

897 

897 

872 

887 

854 

866 

876 

884 

Mois 

854 

842 

857 

805 

735 

772 

809 

835 

Therm.  min. 

Therm.  max. 

Temr 
du) 

)érature 
*hône. 

Clarté  moy. 
du  Ciel. 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige. 

Limnimètre. 

1"  décade 

-  0,92 

+  8,41 

+ 

6,80 

0,69 

mm 

8,2 

cm 
79,69 

2e  » 

+  0,19 

+  8,69 

+ 

6,45 

0,73 

48,6 

78,53 

3e  » 

—  1,27 

-h  0,77 

+ 

5,06 

1,00 

2,4 

82.91 

Mois 

—  0,69 

+  5,79 

4- 

6,15 

0,81 

59,2 

80,46 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  1,6  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,41  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  28°, 8  E.  et  son 
intensité  est  égale  à  24,7  sur  100. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  SAINT-BERNARD 

pendant 

le  mois  de  DÉCEMBRE  1884. 


Le  2,  forte  bise  jusqu'à  1  h.  du  soir. 

4,  fort  vent  l'après-midi  ;  forte  bise  à  10  h.  du  soir  ;  neige  depuis  4  h.  du  soir. 

5,  forte  bise  tout  le  jour  ;  neige  de  1  h.  à  7  h.  du  soir  ;  brouillard  à  10  h.  du  soir. 

6,  forte  bise  à  7  h.  du  matin;  brouillard  à  10  h.  du  matin  et  depuis  4  h.  du  soir  ; 

neige  à  1  h.  du  soir. 

8,  fort  vent  à  1  h.  du  soir. 

9,  fort  vent  depuis  4  h.  du  soir. 
10,  forte  bise  le  matin. 

H,  fort  vent  depuis  7  h.  du  soir. 

12,  forte  bise  tout  le  jour  ;  neige  jusqu'à  1  h.  du  soir  ;  brouillard  depuis  4  h.  du  soir. 

16,  neige  par  une  forte  bise  jusqu'à  1  h.  du  soir  ;  fort  vent  à  4  h.  du  soir  ;  brouillard 

depuis  4  h.  du  soir. 

17,  fort  vent  jusqu'à  2  h.  du  soir,  puis  forte  bise;  neige  jusqu'à  4  h.  du  soir; 

brouillard  depuis  7  h.  du  soir. 

18,  forte  bise  tout  le  jour  ;  neige  dans  la  nuit  et  à  7  h.  du  matin  ;  brouillard  de 

10  h.  du  matin  à  4  h.  du  soir. 

19,  très  forte  bise  tout  le  jour;  neige  de  10  h.  du  matin  à  4  h.  du  soir  et  à  10  h. 

du  soir;  brouillard  à  7  h.  du  soir. 

20,  fort  vent  jusqu'à  1  h.  du  soir,  puis  forte  bise;  neige  tout  le  jour. 

21,  forte  bise  tout  le  jour  ;  neige  dans  la  nuit  et  à  7  h.  du  matin  ;  brouillard  depuis 

10  h.  du  matin. 

22,  neige  dans  la  nuit  ;  brouillard  à  7  h.  du  matin. 

24,  brouillard  de  4  h.  à  7  h.  du  soir  ;  neige  à  10  h.  du  soir;  forte  bise  depuis  4  h. 

du  soir. 

25,  brouillard  à  4  h.  et  à  10  h.  du  soir;  neige  à  7  h.  du  soir;  forte  bise  depuis  7  h. 

du  soir. 

26,  forte  bise  tout  le  jour;  légère  neige  le  matin;  brouillard  l'après-midi. 

27,  forte  bise  le  matin. 

27,  28,  29,  brouillard  tout  le  jour. 

28,  fort  vent  depuis  10  h.  du  matin. 

29,  fort  vent  le  matin  et  le  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM 


mm 

Le   4  à    3  h.  matin   565,12 

8  à  minuit   571,22 

10  à  10  h.  matin   567,14 

14  à  minuit   572,12 

19  à  minuit   562,90 

24  à  midi   854,62 

27  à  10  h.  soir   562,3a 

31  à  il  h.  soir   564,43 


MINIMUM. 


mm 

Le  4  à   9  h.  soir   560,72 

9  à  7  h.  soir   564,85 

12  à   4  h.  matin   859,80 

18  à    4  h.  matin   .TO^Ol 

20  à  9  h.  soir   541,70 

25  à   3  h.  soir   551,07 

29  à   9  h.  matin   857,00 
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•amia.Çoui 


ddddddddodd^ddd^^o'dri^dddd^^-H'HOO 


1 

Vent  1 

dominant. 

3                               3  2       3  3 

e3                                                   e3  cl            e«                      .    .    .           .2  . 

aï 

hd 

Nombre 
d'heures. 

Pluie  ou  neij 

Eau 
tombée  dans 
les  24  h. 

millim. 

•  •  'O«ooo  •  •  •  •  -o>  •  «  •    s^j co o so cq •  «o»s?i  

!   1   "r^oo  '.  '  '  '     s<î  '  ;  ;aî^<^icôcdcoco  .'co©  !   !   ;  !   I  I 

.     .     .^H^H           .     1     .     .                 .     .     .                   ^1 ««H           .  -H  

Hauteur 
de  la 
neige. 

millim. 

•    •    •<3<I«bH   CO    •    •    •      <3<l  ^  (M  00  -H  --rtS*  

Maximum 

des 
6  observât. 

o 

^COS^OOrç^^I^Q^C^OCOO^^I^^OOCftcqOO©^ 

©©©©©oô^^côcôco^îdQcôs^^^©:^ 

T i i + i ++++ i + i +++ i i T i i T i i  m T i i i i i 

lllllllllllllllllllllllllll'lll 

ure  C. 

Minimum 
absolu. 

o 

oô^^cô<^C5©^^©^oS©^<^cdo^r^oî^cô:^^^ 

777  i  7  i    i  iTi  iTi  i  i  i  T i 77777777  i  1 77 
i  i  i  i  i  i    i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  i  «  i  i  i 

Tempérât 

Ecart  avec  la 
température 
normale. 

© 

i0  03<NQi0^t^t>tOOOCOOOW5^5C00050-H00  05^00QO^OOCOCOt>^ 
lO  CO      ÎO  S^î  CO  I<  00  t<  <5<ï  cd  O  20  00  ZD  CO  -H  CO  O  -H  ^=?<3<î-^CC<*(3^0-^0  00 
I    1  J__L  I  J_J_J__LJ-  +  J_J__L_L_LJ_  IJ.I    1    |    1    1    1    1    l  +  l  +  l 

Moyenne 

des 
24  heures. 

o 

s4  o  <3<i  -Haï  oo  -h       ^îi>r^  -h  o*^  <d  ^  r^oî  (?î-*h  cî  s4  co  -naî  cd  06  0600 

^-l-H                                                                                       -H             -«H  «H  -H 

1  1  1  1  1  1 ++ 1  1  !  1  i  + 1  1  1  1  1  i  L  !  1  1  1  1  I  1  1  1  1 

Maximum, 
observé  au 
barographe 

millim. 

^0«*<?JQCJ-H(N0^05M(ÎJ|^XOOOOO(î>100iNfOCO«000« 

©S<^îo^^aî^^aîi>^cÔL^<^<^©^cô<^<5^cdo6c^ 

Baromètre. 

Minimum, 
observé  au 
barographe 

millim. 

tNO^<Nco(î)iiO'Hîootûot>oooi>-HiN0050^coi>0'H5ogi>oi 
r-.  i>q^x^t>QO<»q©oo«^t>^^|OOi>q<j*«HOOOOOcûOOQC 
cdaî^©^^o6ai^îD©c$i>^©^co*o6cdi>-^^a6c^ 
mioçocûcocoocococoçoiOîot^oço  îo  îc  îo  «s*    ^  îo  se  ko  m  ao  ao  io  10  ic 

Écart  avec 
la  hauteur 
normale. 

millim. 

i^^ico^oo^^oos<ii^i^^s^ai^ai(^coa5<?;oa5'^^^ici>'0^t^'^ 

©<5^00^^<>!(CO:OL^lr^as<3<ll^<^l>.©CO<3^ 

^  «h  *à  «h  0  S  6  06  00  IO     <3<î  -H  00  C5  IO  <3<î  -H          >^  CO  -*î  06 C5  t>ddcopîd 

1             +++++++ i  1  1  TTT  1  n  1  1  i  1  1  + 

Hauteur 
moy.  des 
24  heures. 

millim. 

oo^^co^cocooo©cocoi^<^ir^^co^ao©co^coc^©^<^c^^©r?:T:î 

00r^lr^^^O^C0îq;OC00ï^0^w#ir^OC0<^<?ÏC0^S^<^ 

n  q  cô  m  9Î  t>*  d  d  n  cd  ^"  ^'  d  6 w  d  53  6  n  so  d  «    <n    c  0 1>  x  ^ 
2Q  0  «0  co  co  co         co  co  co  co     r-^  co  to  co  ;o  ce  ^     i-O  ;o  *«o  ;o  :o  co  co  îo  i»o  co  ' 
a^soaOiOioifflîOacaoaOîCîOîOîOacsoaciOiOiCioao  10 îf5  îQ lo  îf5 <~  an  îC  ;~  , 

Iran  du  mois. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES    A  MARTIGNY 
pendant  le 

mois  de  DÉCEMBRE  1884 


Le   3,  calme  plat  jusqu'à  4  h.  du  soir. 

4,  très  fort  vent  du  ONO.  de  5  h.  à  6  h.  du  soir. 
8,  gelée  blanche  le  matin. 

10,  très  fort  vent  du  ONO.  pendant  la  nuit  et  à  7  h.  du  matin. 
14  et  15,  gelée  blanche  le  matin. 

16,  vent  très  fort  et  chaud  dans  la  nuit;  brouillard  à  10  h.  du  matin. 
18,  pluie  et  neige  dans  la  nuit  ;  hauteur  de  la  neige,  14cm. 

20,  de  5  h.  du  matin  à  5  h.  du  soir,  brouillard  et  alternatives  de  pluie  et  de  neige; 

hauteur  de  la  neige,  7cm,5. 

21,  pluie  et  neige  dans  la  nuit;  hauteur  de  la  neige,  2cm,5. 
29,  brouillard  tout  le  jour. 

31,  brouillard  jusqu'à  1  h.  du  soir  et  depuis  7  h.  du  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 

mm 

Le  2  à  10  h.  soir   723,71 

6  à   7  h.  soir   729,07 

10  à    7  h.  matin   729,21 

13  à  10  h.  soir   732,23 

16  à   1  h.  soir   722,50 

18  à  10  h.  soir   725,74 

24  à  10  h.  soir   715,41 

27  à  10  li.  matin    721,09 

31  à  10  h.  soir   725,84 


MINIMUM 


mm 

Le   3  à    4  h.  soir   716.46 

9  à   7  h.  soir   721,26 

il  à  10  h-  soir   718,34 

1S  à  10  h.  soir   720,57 

17  à    1  h.  soir   715,98 

20  à   7  h.  soir   698,51 

25  à    4  h.  soir   711,67 

29  à    l  h.  soir   715.25 
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Nébulosité 
moyenne. 

00  ÎO  CO  CO  (3<l  Q  00      <3<l  G*  50  &t  m  <ï\      !ONWOOOO«Xr>OC  >C  Q  X 
OOOOO^hOOOOOOOOOOOO-h-h-^OOOOOOO-hOO 

Vent 
dominant. 

a)                           d)         <d  qj 

.  .  .  .  3  .  .  .  3  .  .  .  3  .  .  2  . 3  .  .  .  2  

OOOO  ^OOO  rt  O  O  O  03  O  O  rtO  «ooo ^ooooooooo 

YYYY  >YOY  >YOO  >YY  >0  >000  ^2:^^00000 

Pluie  ou  neige, 

Nomb.d'h. 

Eau 
tombée 
d.  les 
24  h. 

e    ;  : 

Fraction  de  saturation  en  millièmes 

Maxim. 

1000 

OQOOOOOOOOOOOOQOQOOOOOQOOOQOO 
O3O03O5O05  05XXC;C5ai05XOOO05Q00CiCïOXC3aiC55C5 

-H              -H                                                         "H        ^                                 -«H  -^H 

a 

OOQOOOOOOOOOOOQOOOOOOOOOOOOOOOO 

Ecart 
avec  la 
fraction 
normale. 

tN^H^HOi!COO^OO«ÛNNQOCOOONr>?û'»^(NrtWrtMW^rt 

oooooooo^asasoooooooooooooooooooaoaiooooooooocnsoooooocïooo; 

Température  C. 

Maximum 
des 

0  observât. 

00^COC^O5C0^O^^I^W^C0O^L^^O00^O^(^aî(^l^(^^DO00 
5    Co'-h  S^TîO  ÎC      SO  iO  îO  ÎO      CO  CO  <5^<3<f  I>»  CO  O  <5<TocO  O S^T-H  O  O -H  CO  ©  -H  o 

1  ++++++++++++++                  1  +++++  1  +  1 

Minimum 
absolu. 

^Oil^OO^O<3^-^OS^O-^COCOO^HiOîOOO<*OOt^^îOI>-^^OCîO 

T i i i  ++i i+i+i i i i+i i  m  i i  i  r i i 

Ecart  avec  la 
température 
normale. 

Moyenne 

des 
24  heures. 

fNlOtNtCOO'-ÛMO'ïg-rtecOOOîCWH^tNiîï^WOONOJ^S^r^^OO 
00>OWOt>QOcOOOOCOO^O^O^M^iîî<*05K!OOOî^WI>i>ï;C: 

1 1 1 ++++++++++ 1 I++I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Baromètre. 

Maximum 

des 
6  observât. 

S  r>tN«^Wl>OOn(N00rt3ilKir>!0Ol>iN«!OH<?^00OO'd,'H«f#Q0 
S     ^MMO<ïr>05(»SOOrt00  9'10lO(î'lX!0(Nr>OOiNrtWC0  00^05*sOC5!!5 
!>■ t»  I  —       l  ^  |>i  fc>  |>«  I>«  t»  tx  I     1^  |>.  |>.  F>            L  ^  1>«  !>.       t».       ï>«  O  |>.  t».  f.  l  ^ 

Minimum 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  DÉCEMBRE  1884. 

1  h.ni.      4  h.  m.      7  h.  m.      10  h.  m.  1  h.  s.       *  h.  s.  7  h.  s.  40  h.  s. 
Baromètre. 

mm          mm          mm           mm  mm           mm  mm  mm 

décade...  5Ô4,6S   564,68  564,78  565,32  564,95  564,94  565,07  565,45 

»     ...  564,11   563,29  562,65  563,08  562,35  562,21  561,98  561,91 

»     ...  554,55  554,62  554,72  555,48  555,38  555,65  555,96  556,40 


Mois   560,89 

7  h.  m. 


i™  décade. 
2e  » 
3*     »  . 


—  5,05 

-  5,12 
—10,55 


560,66  560,52  561,11 

10  h.  m.  1  h.  s. 

Température. 

—  2^33 


560,72  560,76  560,84 


-  4,14 

-  4,41 

-  9,21 


—  3,50 

-  8,73 


4  h.  s. 


o 

-  3,67 

-  5,01 

-  9,96 


7  h.  s. 


o 

-  3,77 

-  5,91 
-10,20 


561,10 

10  h.  s. 


—  4,17 

-  6,02 
-10,27 


Mois   -  7,03      —  6,03      —  4,98      -  6,34 


6,74 


lre  décade 
2*  » 
3  » 
Mois  . . 


Min.  observé. 

-  8^30 

-  8,29 
—12,75 


Max.  observé, 
o 

-  1,97 

-  2,58 

-  8,21 


Nébulosité. 

0,49 
0,67 
0,76 


Eau  de  pluie 
ou  de  neige, 
mm 

28,4 
118,6 
31,3 


-  6,93 

Hauteur  de  la 
neige  tombée, 
mm 

360 
1990 
590 


178,3 


2940 


.    —  9,74  —  4,38  0,65 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,99  à  1,00. 
La  Jirection  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son 
intensité  est  égale  à  74,7  sur  100. 


MOYENNES  DE  MARTIGNY. 


DECEMBRE  1884. 


7  h.  m. 

10  li.  m. 

1  b.  s. 
Baromètre. 

4  h.  s. 

7  h.  s. 

10  h.  s. 

lre  décade. . . 
2*  » 
3e  » 

mm 

724,48 
722,05 
714,21 

mm 
724,63 
722,17 
715,02 

mm 

723,34 
721,19 
714,64 

mm 

723,25 
720,76 
714,75 

mm 
723,83 
720,77 
715,60 

mm 

724,19 
720,56 
716,08 

720,05 

720,42 

719,56 

719,43 

719,92 

720,14 

1™  décade..  —0,93 
2«  »  ..  -t- 0,20 
3e     »     . .    —  3,45 


Mois 


Température. 

0?94  4-  3?86 
1,26  4-2,81 
1,13      4-  0,54 


+  2.58 
+  2,21 
-  0,52 


+  0,73 
+  1,27 
-  2.51 


+  0/22 
-h  0,68 
-  3,10 


1,46      +  0,31      +  2,34 


Fraction  «le  saturation  en 

lre  décade                  860  868  793 

2e     »                       901  913  812 

3e     »>                     926  879  765 

Mois   897        886  789 

Min.  observé.  Max.  observé. 

1"  décade   —  2,°94  +  4° 03 

2e     >»    -1,95  4-  3,38 

3"     i    —  5,37  4-  0,69 

Mois   -  3,48  4-2,64 


4-  1,36 

millièmes. 

812  854 
846  869 
879  870 


0,25 


—  0,81 


873 
851 
886 


847  864 

Nébulosité. 

0,53 
0,63 
0.72 


871 

Eau  de  pluie 
ou  de  neige, 
mm 

12,8 

76,8 

15,7 


0,63 


105,3 


LES 

LUEURS  CRÉPUSCULAIRES  DE  L'HIVER  1883-1884 

PAR 

M.    Ch.  BUFOUR 

Professeur  à  l'Académie  de  Lausanne. 


Les  magnifiques  lueurs  crépusculaires  qui  ont  signalé 
l'hiver  1883-1884,  durèrent  plus  d'une  année.  On  les  a 
observées  en  Suisse  pour  la  première  fois  le  26  novembre 
1883;  elles  ont  notablement  diminué  au  commencement 
de  décembre,  pour  reprendre  une  splendeur  exception- 
nelle à  la  fin  du  même  mois,  elles  ont  été  remarquables 
pendant  tout  le  mois  de  janvier,  ont  diminué  pendant  le 
mois  de  février  sans  toutefois  disparaître  entièrement;  et, 
jusqu'à  la  fin  de  Tannée  1884,  lorsque  le  temps  était 
favorable,  le  soir,  après  le  coucher  du  soleil  ou  le  matin 
avant  le  lever  de  cet  astre,  on  voyait  le  ciel  illuminé 
comme  par  une  aurore  boréale.  Et  même  les  plus  belles 
aurores  n'ont  pas  un  éclat  comparable  à  celui  qu'avaient 
ces  lueurs  pendant  les  mois  de  décembre  et  de  janvier. 

Son  aspect  variait  un  peu  d'un  jour  à  l'autre,  proba- 
blement suivant  le  degré  de  sérénité  des  couches  que 
traversaient  les  rayons  du  soleil. 

Archives,  t.  XIII.  —  Février  1885.  7 
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Mais,  en  somme,  les  principales  phases  du  phénomène 
se  reproduisaient  jour  après  jour. 

Dans  tous  les  cas,  elles  constituent  un  fait  si  remar- 
quable et  si  nouveau  dans  l'histoire  de  la  science  qu'il 
valait  la  peine  d'y  prêter  une  grande  attention,  et  d'en 
faire  une  description  détaillée  pour  ceux  qui  viendront 
après  nous,  et  qui  n'auront  pu  jouir  de  ce  magnifique 
spectacle. 

Voici,  par  exemple,  le  relevé  de  quelques-unes  des 
notes  que  j'ai  prises  sur  la  marche  du  phénomène;  toutes 
ces  observations  ont  été  faites  à  Morges,  en  un  point 
situé  par  46° 29'  de  latitude  nord  et  4°8'  de  longi- 
tude à  l'est  de  Paris. 

Le  10  janvier  1884  : 

Le  matin,  le  rouge  commence  à  paraître  vers  6  heures, 
temps  moyen  de  Morges. 

A  6  h.  30  m.,  il  est  dans  toute  sa  splendeur. 

A  6  h.  45  m.,  il  commence  à  diminuer. 

A  7  heures,  il  y  a  une  zone  cramoisi  très  mince  au- 
dessus  des  montagnes,  où  le  soleil  va  paraître. 

A  7  h.  05,  il  y  a  une  zone  verte  au-dessus  des  monta- 
gnes, le  rouge  est  plus  haut. 

A  7  h.  15  m.,  la  zone  près  de  l'horizon  est  d'un  vert 
livide,  le  rouge  est  au-dessus. 

A  7  h.  20  m.,  il  n'y  a  plus  de  rouge  appréciable. 

A  5  h.  du  soir,  le  ciel  est  jaune. 

A  5  h.  06  m.  du  soir,  le  rouge  est  très  sensible. 

A  5  h.  15  m.,  les  neiges  des  Alpes  sont  rougies  par  les 
lueurs  crépusculaires. 

A  5  h.  50  m.,  les  lueurs  du  couchant  donnent  encore 
de  l'ombre. 

A  0  h.  15  m.,  les  lueurs  rouges  avaient  disparu. 
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Le  11  janvier,  les  observations  du  matin  ont  été 
gênées  par  les  nuages.  Voici  celles  du  soir  : 

A  5  heures,  tout  le  ciel  devient  jaune. 

A  5  h.  23  m.,  tout  l'horizon  est  coloré  en  rouge  même 
à  l'est. 

A  5  h.  25  m.,  il  y  a  à  l'ouest  une  zone  cramoisi  près 
de  l'horizon. 

A  5  h.  36  m.,  le  rouge  devient  très  intense  à  l'ouest 
sur  un  grand  secteur  dont  le  soleil  paraît  occuper  le 
centre. 

A  5  h.  45  m.,  les  neiges  des  Alpes  qui,  jusqu'alors, 
avaient  paru  rouges,  cessent  d'avoir  cette  couleur.  Mais 
les  lueurs  de  l'ouest  sont  encore  assez  intenses  pour  qu'un 
bras  tendu  projette  de  l'ombre  sur  un  mur. 

A  5  h.  50  m.,  quelques  stratus  situés  à  l'orient  du 
méridien  sont  gris  et  ne  paraissent  plus  être  éclairés  par 
les  lueurs  crépusculaires. 

A  6  h.  16  m.,  les  dernières  lueurs  du  rouge  ont  dis- 
paru. 

Le  1 2  janvier  : 

A  4.  50  m.  du  soir,  le  ciel  devient  jaune. 

A  4  h.  55  m.,  un  ciel  d'un  rouge  brique,  mais  d'une 
couleur  peu  intense,  commence  7°  au-dessus  de  l'horizon 
et  s'étend  du  côté  du  zénith.  La  neige  des  Alpes  est  encore 
blanche. 

A  5  heures,  le  jaune  du  ciel  est  plus  prononcé. 

A  5  h.  02  m.  du  côté  de  l'occident,  le  ciel  est  vert  à 
l'horizon,  le  rouge  commence  5°  au-dessus  de  l'horizon 
et  atteint  presque  le  zénith.  La  neige  des  Alpes  à  une 
altitude  de  1,000  à  1,200  mètres  commence  à  devenir 
rouge. 

A  5  h.  08  m.,  le  couchant  devient  très  brillant  et  les 
murs  tournés  à  l'ouest,  commencent  à  devenir  rouges. 
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A  5  h.  10  m.,  le  rouge  s'arrête  à  25°  au-dessus  de 
l'horizon. 

Depuis  lors,  les  phénomènes  sont  la  répétition  de  ceux 
de  la  veille. 

Le  25  décembre  1883  j'ai  noté  : 

A  4  h.  30  m.,  la  neige  des  montagnes  est  d'un  blanc 
terne.  Aucune  rougeur  n'apparaît  sur  elles. 

A  4  h.  40  m.,  elles  commencent  à  devenir  rouges.  En 
ce  moment,  le  ciel  paraît  vert  où  le  soleil  a  disparu,  le 
rouge  est  sensiblement  plus  haut. 

A  4  h.  50  m.,  le  rouge  commence  4  */s°  au-dessus 
de  l'horizon,  le  vert  est  au-dessous. 

A  5  heures,  le  rouge  du  couchant  est  tellement  pro- 
noncé que  tous  les  objets  projettent  une  ombre  sensible. 

Le  clocher  de  Morges  semble  cramoisi,  il  est  plus  rouge 
qu'il  ne  l'était  pendant  le  violent  incendie  de  l'Arsenal, 
le  2  mars  1871,  et  cependant  alors  le  feu  était  à  600 
mètres  du  clocher. 

A  5  heures,  Vénus  paraissait  vert  dans  les  régions 
embrasées  du  couchant. 

Et  plusieurs  fois  le  croissant  de  la  lune  semblait  d'un 
vert  prononcé  lorsqu'on  le  voyait  parmi  les  lueurs. 

J'ai  cherché  à  déterminer  la  hauteur  à  laquelle  ces 
lueurs  existaient,  en  admettant,  ce  qui  du  reste  paraissait 
incontestable,  qu'elles  étaient  produites  par  des  molécules 
éclairées  par  le  soleil.  On  pouvait  bien  admettre  aussi  que 
cet  éclairement  était  direct  et  non  produit  par  une  série 
de  réflexions;  car  il  semble  qu'alors  le  phénomène  aurait 
présenté  de  plus  grandes  variations  d'un  jour  à  l'autre,  et 
surtout  que  le  rouge  aurait  été  moins  intense. 

J'ai  pris  comme  point  de  départ  les  observations  faites 
à  Morges  dans  la  soirée  du  10  janvier  1884,  jour  où  les 
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lueurs  disparurent  à  l'horizon  occidental  à  6  h.  15  m.  du 
soir,  temps  moyen  de  Morges,  ou  6  h  07  m.  temps  vrai. 

Pour  trouver  quelle  était  en  ce  moment  la  position  du 
soleil,  il  y  avait  lieu  de  considérer  un  triangle  sphérique 
dont  les  trois  sommets  étaient  :  4°  le  zénith;  2°  le  soleil; 
3°  le  pôle  céleste. 

Gomme  le  soleil  avait  alors  une  déclinaison  australe  de 
21° 58',  la  distance  du  soleil  au  pôle  boréal  était  de 
111°58'.  La  latitude  du  point  d'observation  à  Morges 
était  de  46°  29',  donc  la  distance  du  pôle  au  zénith  qui 
est  le  complément  de  la  latitude  était  de  43°  31' . 

Enfin,  comme  l'observation  avait  lieu  6  h.  07  m.  après 
le  passage  du  soleil  au  méridien,  l'angle  au  pôle  était  de 
91° 45'.  La  distance  zénithale  du  soleil  est  le  troisième 
côté  de  ce  triangle  sphérique  dont  on  connaît  deux  côtés 
«t  l'angle  compris.  Pour  trouver  ce  troisième  côté,  j'ai 
utilisé  la  formule 

cos  a  =  cos  b  cos  c  -j-  sin  b  sin  c  cos  A, 

on  trouve  alors  pour  le  côté  a  106°54'.  Donc,  le  soleil 
était  16°  54'  au-dessous  de  l'horizon,  et  l'on  trouve,  dans 
le  même  triangle,  que  l'angle  au  zénith, est  de  104*21  '  : 
t-'est  l'azimut  du  soleil  compté  à  partir  du  nord  en  pas- 
sant par  l'ouest. 

On  voit  facilement  aussi,  qu'au  moment  de  l'observa- 
tion, le  soleil  était  au  zénith  d'un  point  situé  par  21  °58  ' 
de  latitude  australe,  et  87°  38'  de  longitude  à  l'ouest  de 
Paris.  C'était  sur  l'Océan  Pacifique,  1569  kilomètres  à 
l'ouest  de  la  limite  méridionale  du  Pérou. 

Pour  trouver  quel  était  le  point  de  la  terre  où  étaient 
tangents  les  rayons  du  soleil  qui  produisaient  les  der- 
nières lueurs  visibles  depuis  Morges;  il  fallait  déterminer, 
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sur  l'arc  de  grand  cercle  qui  joignait  Morges  et  ce  point-là. 
quel  était  celui  pour  lequel  en  ce  moment  le  soleil  se  cou- 
chait. 

A  cet  effet,  soit  le  triangle  sphérique  terrestre  PMS, 
fig.  1,  dans  lequel  P  est  le  pôle  boréal,  M  Morges,  S  le 
point  situé  dans  l'Océan  pacifique  qui  a  le  soleil  à  son 
zénith.  Le  côté  SM  vaut  donc  106°  54' ,  car  ce  triangle 


sphérique  terrestre  a  les  mêmes  éléments  que  le  triangle 
sphérique  céleste  dont  il  a  été  question  plus  haut  ;  et  il  est 
clair  que  sur  l'arc  de  grand  cercle  SM,  le  soleil  se  couche 
en  un  point  0  situé  à  90°  de  S.  Pour  trouver  sa  position, 
il  faut  résoudre  le  triangle  OPM,  dans  lequel  PM  = 
43°  29',  c'est  le  complément  de  la  latitude  de  Morges, 
OM  =  106°54'—  90°  =  16°54',  et  l'angle  M  est 
l'azimut  du  soleil,  soit  104°21  \  On  trouve  alors  que  le 
côté  0P=49o53'30";  et  que  1  angle  OPM=21°37'. 
Donc,  le  point  0  est  à  40°6'  30r  de  latitude  nord,  et  à 
21° 37'  de  longitude  à  l'ouest  de  Morges,  soit  17°29'  à 


P 


S 


Fig.  1. 
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l'ouest  de  Paris;  c'était  sur  l'Atlantique  a  peu  près  à  mi- 
chemin  entre  Oporto  et  les  Açores.  Là  était  la  tangence 
des  rayons  qui,  en  continuant  leur  route,  éclairaient  dans 
les  hautes  régions  de  l'atmosphère  les  éléments  qui  for- 
maient les  lueurs  crépusculaires  au  moment  où  elles 
disparaissaient  pour  Morges. 

Dès  lors,  il  était  facile  de  déterminer  la  hauteur  de  ces 
éléments.  Soit  C,  fig.  2,  le  centre  de  la  terre,  0  le  point  de 

K 


M 


Fig.  2. 

tangence  des  rayons  du  soleil,  M  la  position  de  l'obser- 
vateur. OK  et  KM  sont  les  deux  tangentes,  le  point  K  est 
le  siège  des  lueurs. 

Dès  que  l'angle  OGM  vaut  1 6 °  54  ' ,  XGM  vaut  8  °  27  ' . 

On  a  donc  OK=OC,  tang  8°27'.OC  est  le  rayon  de 
la  terre  compté  à  6,366  kilomètres.  On  trouve  ainsi  que 
OK  ou  KM  valent  945,7  kilomètres;  et  pour  trouver  KX, 
on  a  : 

ÔK2=  KX  (KX+  2.0C).  On  trouve  ainsi  que  KX=70 
kilomètres.  Et  en  résolvant  un  nouveau  triangle  sphéri- 
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que  analogue  au  précédent,  on  trouve  que  le  point  X  est 
à  43° 48'  de  latitude  nord,  et  7°13'  de  longitude  à 
l'ouest  de  Paris;  c'est  dans  la  partie  méridionale  du 
golfe  de  Gascogne,  274  kilomètres  à  l'ouest  de  Bayonne. 
C'est  donc  au-dessus  de  ce  point  que  se  trouvaient  les 
régions  du  firmament  où  nous  apercevions  les  dernières 
lueurs  crépusculaires  dans  la  soirée  du  10  janvier  1884. 

Dans  ces  calculs,  je  n'ai  pas  tenu  compte  de  la  réfrac- 
tion qui  n'aurait  pas  beaucoup  modifié  les  chiffres  ci- 
dessus;  mais  je  n'ai  pas  non  plus  tenu  compte  du  fait  que, 
de  tous  côtés,  notre  horizon  est  limité  par  des  montagnes 
qui  s'élèvent  à  2  ou  3°.  Cette  correction  aurait  agi  en 
sens  inverse  de  la  précédente,  et  j'ai  le  sentiment  qu'elle 
l'aurait  dépassé,  de  façon  que  la  hauteur  de  70  kilomè- 
tres doit  être  considérée  comme  un  minimum. 

Et  cela  d'autant  plus  que  j'ai  pris  pour  la  fin  du  phé- 
nomène l'instant  où  la  vive  couleur  rouge  avait  disparu; 
mais  peu  après,  en  y  faisant  attention,  on  voyait  encore 
quelques  lueurs  qui  provenaient  peut-être  d'un  éclaire- 
ment  par  réflexion,  ou  peut-être  aussi  de  ce  que  quelques 
éléments  de  la  substance  qui  les  produisaient  étaient 
plus  élevés  que  les  autres. 

Les  observations  faites  dans  les  jours  voisins  du  10 
janvier,  ont  donné  des  résultats  analogues  à  celui  que  je 
viens  de  citer;  mais  j'ai  été  curieux  de  refaire  les  calculs 
pour  une  époque  antérieure. 

Le  18  décembre  1883,  les  lueurs  avaient  cessé  à  6  h. 
du  soir,  temps  moyen  de  Morges;  en  refaisant  les  calculs 
comme  je  l'ai  exposé  plus  haut,  je  trouve  pour  résultat, 
73  kilomètres. 

Enfin,  j'ai  voulu  utiliser  un  renseignement  d'une  autre 
nature.  Le  9  janvier  1884,  à  5  h.  30  m.  du  soir,  j'avais 
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noté  que  le  rouge  arrivait  au  zénith.  Je  considérais  cette 
indication  comme  d'autant  plus  précieuse  qu'il  n'y  avait 
pas  d'erreur  causée  par  l'élévation  des  montagnes  qui 
bornent  notre  horizon  du  côté  de  l'ouest.  C'est  ce  qui 
m'avait  engagé  à  négliger  la  réfraction  qui  produisait  un 
effet  inverse.  Mais  pour  l'observation  du  9  janvier,  cette 
raison  n'existait  pas,  j'ai  eu  égard  à  la  réfraction. 

Au  moment  de  l'observation,  le  soleil  était  au  zénith 
du  point  situé  par  22°9'  de  latitude  australe  et 
80°  45'  de  longitude  à  l'ouest  de  Morges.  Dans  cette 
direction,  si  l'on  n'avait  pas  égard  à  la  réfraction,  la  tan- 
gence  des  rayons  lumineux  aurait  lieu  à  9°  50  '30"  de 
Morges.  Mais  la  réfraction  horizontale  est  en  moyenne  de 
34 '47";  par  conséquent,  les  rayons  solaires  arrivaient 
déjà  plus  près  de  l'observateur  de  cette  quantité-là. 
Ensuite,  les  lueurs  étaient,  en  tout  cas,  dans  des  régions 
où  l'air  était  tellement  rare  que  les  rayons  y  étaient 
réfractés  autant  que  ceux  qui  passent  dans  le  vide  depuis 
une  atmosphère  qui  aurait  la  densité  ordinaire;  par  con- 
séquent, les  rayons  arrivaient  au  zénith  comme  s'ils 
avaient  été  tangents  en  un  point  encore  plus  rapproché  de 
34 '47".  Il  faut  ainsi  considérer  la  tangente  comme  si 
elle  partait  d'un  point  situé  à  8° 40  '  56"  du  lieu  d'obser- 
vation, on  trouve  alors  qu'elle  avait  une  longueur  de 
972.1  kilomètres,  ce  qui  donne  pour  la  hauteur  des 
lueurs  au  zénith,  74  kilomètres.  On  voit  donc,  que  les 
trois  résultats  auxquels  je  suis  arrivé  pour  trois  observa- 
tions différentes  sont  assez  rapprochés  pour  qu'on  puisse 
les  considérer  comme  exacts. 

L'écart  qu'il  y  a  entre  eux  ne  présente  rien  d'extraor- 
dinaire pour  un  phénomène  dont  l'observation  ne  pou- 
vait pas  comporter  une  très  grande  précision.  On  peut 
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donc  admettre  70  kilomètres  à  peu  près  comme  la  hau- 
teur des  magnifiques  lueurs  que  nous  avons  eues  en 
décembre  1883  et  en  janvier  1884. 

Depuis  le  mois  de  janvier,  elles  ont  diminué  d'éclat  et 
de  durée;  et  leur  degré  d'intensité  variait  d'un  jour  à 
l'autre,  ce  qui  dépendait  peut-être  des  conditions  météo- 
rologiques de  l'atmosphère  sur  la  trajectoire  des  rayons 
lumineux.  Cependant,  elles  ont  encore  été  fort  belles  le 
27  septembre  1884,  où  elles  ont  disparu  à  7  h.  15  m. 
du  soir,  temps  moyen  de  Morges.  Pour  ce  soir -là,  j'ai 
refait  des  calculs  analogues  à  ceux  du  10  janvier,  et  j'ai 
trouvé  pour  la  hauteur  des  substances  qui  produisaient 
les  lueurs  61  kilomètres.  Elles  ont  donc  baissé  de  10 
kilomètres,  à  peu  près,  en  8  mois. 

En  général,  ces  lueurs  étaient  centrées  sur  le  soleil, 
toutefois  il  y  a  eu  quelques  exceptions;  la  plus  remar- 
quable, parmi  celles  que  j'ai  observées,  est  celle  du  23 
janvier  1884.  Pendant  cette  soirée  les  colorations  étaient 
beaucoup  plus  faibles  que  les  jours  précédents,  et  leur 
centre  ne  correspondait  pas  avec  l'azimut  du  soleil,  il 
était  30°  plus  au  sud. 

Il  est  probable  que  c'était  une  conséquence  de  l'absence 
des  lueurs  dans  l'azimut  du  soleil  et  dans  les  régions 
situées  plus  au  nord,  absence  qui  peut  être  attribuée  à  des 
nuages  dans  cette  direction. 

En  effet,  le  23  janvier,  un  violent  cyclone  accompagné 
d'une  forte  dépression  barométrique  existait  au  large 
de  l'Irlande  et  avançait  contre  la  Suède  qu'il  atteignait 
les  24  et  25  janvier.  Le  26,  un  nouveau  cyclone  venu 
de  l'Atlantique  se  manifestait  sur  les  côtes  de  l'Europe, 
s'approchait  de  nos  contrées,  produisait  une  tempête 
violente  à  Paris  dans  la  nuit  du  26  au  27,  et  en  Suisse 
dans  la  journée  du  27. 
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On  voit  que  ces  jours-là,  l'équilibre  de  l'atmosphère 
était  profondément  troublé,  et  le  temps  était  à  la  pluie 
sur  l'Atlantique  et  sur  l'Europe  occidentale;  il  n'est  donc 
pas  étonnant  que  les  rayons  du  soleil,  qui  avaient  rasé  la 
surface  de  l'Océan  dans  les  régions  où  étaient  ces  cyclo- 
nes, n'aient  pas  éclairé  les  couches  supérieures  de  l'air 
comme  elles  les  éclairaient  habituellement. 

Il  peut  paraître  extraordinaire  que  les  substances  qui 
produisaient  les  lueurs  aient  pu  rester  suspendues  à  une 
hauteur  de  70  kilomètres;  car  à  cette  altitude,  et  sans 
même  tenir  compte  de  l'abaissement  de  la  température 
qui  aurait  encore  pour  conséquence  de  diminuer  le  résul- 
tat, on  trouvera  que  la  pression  de  l'air  doit  être  seule- 
ment de  0mm,12.  C'est  bien  peu  pour  tenir  en  suspension 
des  matières  quelconques;  cependant  ce  n'est  pas  là  une 
impossibilité  absolue;  et,  dans  tous  les  cas,  quelle  que 
soit  la  cause  qui  a  produit  les  lueurs,  d'après  les  calculs 
indiqués  plus  haut,  cette  cause  a  dû  se  manifester  à  une 
altitude  de  70  kilomètres  au  moins. 

La  lune  produisait  aussi  des  lueurs,  mais  naturellement 
plus  faibles  que  celles  du  soleil  ;  je  les  ai  observées  plu- 
sieurs fois  du  9  au  16  janvier,  soit  avant  la  pleine  lune 
quand  elle  se  couchait  vers  4  ou  5  heures  du  matin,  soit 
après  la  pleine  lune  quand  elle  se  levait  dans  la  soirée. 

Maintenant,  quelle  a  pu  être  la  cause  du  phénomène 
extraordinaire  qui  nous  occupe  ? 

Parmi  les  explications  présentées,  il  faut  d'abord  éli- 
miner toutes  celles  qui  l'attribuent  à  une  origine  astrono- 
mique, telle  que  le  passage  de  la  terre  dans  la  queue  d'une 
comète;  dans  ce  cas,  tous  les  points  du  globe  les  auraient 
eues  le  même  jour;  tandis  que  certains  pays  les  ont  eues 
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au  commencement  de  septembre,  d'autres  en  octobre,  en 
Suisse  elles  ont  commencé  seulement  le  26  novembre. 

Il  me  semble  que  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances, la  cause  la  plus  probable  à  laquelle  on  peut  attri- 
buer les  beaux  crépuscules  de  l'hiver  de  1883-1884, 
c'est  l'éruption  du  Krakatoa  arrivée  dans  le  détroit  de 
la  Sonde  le  27  août  1883.  Avant  cette  éruption,  il  n'est 
question  nulle  part  de  ces  lueurs;  immédiatement  après 
le  27  août  elles  apparaissent,  d'abord  dans  le  voisinage 
de  l'île  de  Java,  ensuite  dans  les  localités  plus  éloignées. 

On  peut  bien  admettre  qu'une  éruption  comme  celle 
dont  le  détroit  de  la  Sonde  fut  le  théâtre',  a  pu  projeter 
dans  les  hautes  régions  de  l'air  des  corpuscules  que  les 
vents  ont  ensuite  dispersés  sur  le  globe  entier,  et  qui  ont 
causé  les  remarquables  lueurs  que  nous  avons  eues  les  mois 
suivants.  Ce  qui  confirmej:ette  manière  de  voir,  c'est  que 
l'analyse  faite  en  quelques  localités  des  poussières  tom- 
bées pendant  l'hiver  a  montré  qu'elles  étaient  de  même 
nature  que  les  débris  lancés  par  le  volcan. 

On  a  rappelé  qu'en  1831,  après  les  phénomènes  vol- 
caniques qui  accompagnèrent  l'éruption  de  l'île  Julia,  on 
avait  eu  en  Europe  des  brouillards  et  même  des  lueurs 
analogues  à  celles  de  l'hiver  de  1883-1884. 

On  aurait  pu  ajouter  qu'en  1783,  précisément  un 
siècle  avant  l'éruption  du  Krakatoa,  mais  encore  après 
de  violentes  éruptions  des  volcans  de  l'Islande  et  après 
les  terribles  tremblements  de  terre  de  la  Calabre,  on  avait 
eu  aussi  des  brouillards  secs  encore  plus  intenses  que 
ceux  de  1831  ;  et  quelques  observateurs  ont  même  indi- 
qué que  ces  brouillards  étaient  phosphorescents.  Leur 
présence  fut  constatée  depuis  la  Norwège  jusqu'en  Syrie 
et  depuis  l'Angleterre  jusqu'à  l'Altaï.  Ils  furent  observés 
pour  la  première  fois,  le  24  mai  à  Copenhague,  d'où  ils 
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ne  disparurent  que  le  26  septembre.  Mais,  en  général, 
dans  l'Europe  centrale,  ils  furent  visibles  dans  la  seconde 
quinzaine  de  juin  et  pendant  le  mois  de  juillet.  A  Genève 
ils  commencèrent  le  17  juin  et  finirent  le  25  juillet. 

Je  me  souviens  d'avoir  entendu  parler  de  ces  brouillards 
par  un  habitant  de  Vevey  qui  les  avait  vus  dans  sa  jeu- 
nesse. Et  72  ans  plus  tard,  en  1855,  il  en  parlait  avec 
beaucoup  d'animation.  On  voyait  que  ce  phénomène  avait 
fait  une  vive  impression  sur  ceux  qui  en  furent  témoins. 
Il  racontait  que  dans  l'été  de  1783,  pendant  plusieurs 
jours,  depuis  Vevey  on  ne  pouvait  pas  distinguer  les 
montagnes  de  la  Savoie  dont  la  distance  n'est  cependant 
que  de  10  à  12  kilomètres. 

Mais  ce  brouillard  fut  surtout  étudié  par  le  grand 
naturaliste  de  cette  époque  H.-B.  de  Saussure,  qui,  dans 
l'été  de  1783,  fit  un  de  ses  précieux  voyages  dans  les 
Alpes.  Cette  année-là,  de  Saussure  se  rendit  à  Vevey, 
passa  le  Col  de  Jaman,  à  Château-d'QEx,  dans  l'Oberland, 
le  Grimsel  et  le  Glacier  du  Rhône,  pour  aller  dans  la 
vallée  de  Domo  d'Ossola.  Le  brouillard  existait  partout, 
sur  la  montagne  comme  dans  la  plaine,  mais  son  inten- 
sité variait  d'un  jour  à  l'autre. 

Pour  se  faire  une  idée  de  cette  intensité,  de  Saussure 
l'appréciait  par  un  chiffre  :  10  était  le  maximum,  0  était 
le  brouillard  nul. 

En  présence  de  ce  brouillard  étrange  qui  existait 
malgré  une  grande  sécheresse  de  l'air,  et  qui  différait 
complètement  des  brouillards  ordinaires,  on  supposa 
d'abord  que  la  terre  passait  dans  la  queue  d'une  comète; 
mais  on  renonça  à  cette  explication  quand  on  apprit  que 
ce  brouillard  n'existait  pas  sur  tout  le  globe,  et  que  dans 
les  pays  où  il  était  visible,  il  n'avait  pas  paru  partout 
en  même  temps. 
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On  l'attribua  alors  à  la  fumée  jetée  par  les  volcans  qui 
avaient  fait  de  violentes  éruptions  quelque  temps  aupara- 
vant; cette  idée  a  prévalu  jusqu'à  nos  jours,  et  tout  ce 
que  l'on  a  appris  dès  lors,  tend  à  la  confirmer. 

D'après  cela,  les  brouillards  secs  de  1783  et  de  1831, 
et  les  lueurs  de  1883  seraient  des  phénomènes  du  même 
ordre,  ou  du  moins  qui  auraient  la  même  origine,  des 
éruptions  volcaniques.  Il  est  vrai  qu'en  1883  et  1884 
nous  avons  eu  des  lueurs  et  non  des  brouillards,  cette 
différence  s'explique  par  la  plus  grande  distance  du  point 
d'éruption  et  par  la  différence  d'intensité  de  celle-ci  : 
après  une  éruption  volcanique,  les  débris  les  plus  lourds 
tombent  dans  le  voisinage,  tandis  que  les  parties  les  plus 
ténues  sont  emportées  au  loin. 

Or,  l'éruption  duKrakatoa  en  août  1883,  a  été  d'une 
violence  extraordinaire,  peut-être  la  plus  forte  que  l'his- 
toire ait  jamais  enregistrée.  Les  rares  témoins  oculaires 
qui  ont  survécu,  ont  vu  d'abord  une  épaisse  colonne  de 
fumée  qui  se  tordait  dans  les  airs  et  qui  s'élevait  à  une 
hauteur  prodigieuse;  puis,  vint  la  nuit,  une  nuit  terrible, 
pendant  laquelle  on  n'entendait  que  les  détonations  de 
plus  en  plus  fortes  du  volcan.  Le  bruit  de  ces  détona- 
tions parvenait  à  plus  de  700  kilomètres,  c'est  comme  si 
l'on  entendait  le  Vésuve  sur  les  bords  du  lac  Léman. 
Puis  arriva  le  moment  suprême;  quand  le  volcan  et  la 
plus  grande  partie  de  l'île  s'effondrèrent  dans  la  mer 
laissant  un  abîme  de  plus  de  300  mètres,  là  où  aupara- 
vant il  y  avait  un  cône  qui  s'élevait  à  plus  de  800  mètres 
au-dessus  de  l'Océan.  Il  est  probable  que  c'est  à  ce  mo- 
ment qu'eut  lieu  la  plus  forte  détonation,  peut-être  la  plus 
forte  qui  se  soit  jamais  produite  dans  le  monde,  puis- 
qu'on l'a  entendue  à  une  dislance  de  plus  de  3,300  kilo- 
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mètres;  c'est  comme  si  nous  entendions  du  centre  de  l'Eu- 
rope le  grondement  d'un  volcan  qui  se  serait  ouvert  dans 
le  Sénégal  ou  dans  la  partie  méridionale  du  Groenland. 

On  comprend  qu'une  éruption  de  cette  importance  ait 
lancé  une  grande  quantité  de  matériaux,  et  ait  pu  en 
projeter  jusque  dans  les  hautes  régions  de  l'air  d'où  ils  se 
répandirent  sur  tout  le  globe. 

Ce  qui  montre  le  bouleversement  que  produisit  cette 
éruption  puis  cet  effondrement,  c'est  qu'il  partit  alors  du 
détroit  de  la  Sonde  une  vague  immense,  qui  ravagea 
d'abord  les  côtes  de  Java  et  de  Sumatra,  anéantit  en 
quelques  instants  les  villes  d'Anjer  et  de  Tjeringen  plus 
complètement  que  n'avaient  pu  le  faire  une  longue  suite 
de  siècles  pour  les  antiques  cités  de  Ninive  et  de  Baby- 
lone.  Puis,  continuant  sa  route  avec  urie  vitesse  extraor- 
dinaire, ce  flot  se  répandit  sur  tous  les  océans  du  monde, 
en  produisant  cette  marée  anormale  que  l'on  put  consta- 
ter aux  Antilles,  dans  le  Canal  de  la  Manche,  au  cap 
Horn  et  dont  on  compris  la  cause,  seulement  quand  on 
apprit  le  désastre  arrivé  sur  les  côtes  de  l'île  de  Java. 

Et  pendant  que  cette  vague  puissante  transmettait  sur 
tous  les  rivages  l'ébranlement  produit  par  la  catastrophe 
du  27  août,  cette  même  catastrophe  produisait  aussi  dans 
l'atmosphère  une  vague  non  moins  étendue,  mais  encore 
plus  extraordinaire,  qui,  se  propageant  avec  une  vitesse 
comparable  à  la  vitesse  du  son,  faisait  plusieurs  fois  le 
tour  du  monde,  et  produisait  sur  nos  baromètres  une 
notable  perturbation. 

Pour  savoir  exactement  ce  qui  s'est  passé  dans  le  voi- 
sinage du  volcan,  je  me  suis  adressé  à  une  de  mes  an- 
ciennes élèves,  Mlle  Jeanne  ten  Brink,  qui  habite  la 
partie  orientale  de  l'île  de  Java,  en  lui  demandant  quels 
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étaient  les  volcans  de  cette  île  qui  avaient  fait  éruption  en 
1883  et  si  l'on  y  avait  eu  des  brouillards  et  des  lueurs. 
Mlle  ten  Brink  m'a  donné  des  renseignements  très  précis 
et  très  complets  sur  les  points  que  je  désirais  connaître. 

Elle  me  dit  que  pendant  Tannée  1883,  les  seules 
éruptions  importantes  qu'il  y  ait  eu  dans  l'île  de  Java  et 
dans  les  environs,  sont  celles  du  Krakatoa  et  du  Mérapi. 
Cependant,  la  plupart  des  autres  volcans  arrêtés  depuis 
un  certain  temps,  ont  recommencé  à  se  mettre  en  activité. 

Dans  la  partie  orientale  de  l'île  de  Java,  on  n'a  eu  que 
des  lueurs,  on  n'a  pas  aperçu  de  fumée,  mais  celle-ci 
était  très  sensible  à  Batavia  d'où  le  soleil  paraissait  vert, 
on  pouvait  le  regarder  à  l'œil  nu  et  y  distinguer  des 
taches  quand  il  n'était  pas  trop  élevé  au-dessus  de  l'hori- 
zon. On  a  aussi  observé  cette  couleur  verdâtre  du  soleil  à 
Manille  au  mois  de  septembre,  et  à  Geylan,  du  9  au  11 
septembre. 

Si  les  substances  qui  ont  ainsi  embelli  nos  crépuscules 
sont  venues  du  Krakatoa,  je  crois  qu'elles  ont  passé  par 
l'Océan  pacifique  et  l'Amérique,  plutôt  que  par  l'Inde  et 
l'Arabie,  qui  serait  cependant  le  plus  court  chemin,  car 
elles  devaient  suivre  une  route  opposée  à  celle  des  vents 
alizés. 

En  effet,  ces  substances  partaient  des  régions  équato- 
riales,  c'est-à-dire  des  contrées  où  la  vitesse  de  rotation 
est  la  plus  grande  pour  se  rapprocher  des  contrées  où 
cette  vitesse  est  plus  faible;  par  conséquent,  elles  devaient 
se  propager  plus  vite  du  côté  de  l'Est.  Et,  réellement,  nous 
voyons  que  les  îles  Sandwich  ont  eu  les  lueurs  au  com- 
mencement de  septembre;  l'Amérique  et  l'Angleterre  les 
ont  eues  aussi  avant  nous. 

Depuis  l'apparition  des  lueurs  crépusculaires,  et  jusque 
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vers  la  fin  de  1884,  le  ciel  avait  perdu  une  partie  de  sa 
transparence.  On  voyait  continuellement  autour  du  soleil 
une  espèce  d'auréole  qui  n'existait  pas  autrefois.  Pendant 
l'été  de  1884,  ce  phénomène  a  été  étudié  par  de  nom- 
breux savants,  entre  autres  par  M.  Cornu  et  par  M.  Forel. 

Cette  diminution  de  transparence  était  très  sensible. 
Ainsi,  il  y  a  plus  de  30  ans  que  j'observe  la  lumière  zo- 
diacale, jamais  cette  lumière  n'a  été  aussi  peu  apparente 
qu'en  1884.  Pendant  toute  l'année,  les  petites  étoiles  se 
distinguaient  beaucoup  plus  difficilement  que  dans  1(3  passé. 

En  mai  et  juin  1884,  la  planète  Vénus  était  à  son 
maximum  d'élongation,  c'est-à-dire  dans  une  position  où 
on  la  voit  facilement  en  plein  jour  à  l'œil  nu.  Mais  en 
1884,  on  n'a  pu  la  voir  que  rarement  et  toujours  avec 
peine.  Pour  toutes  ces  observations,  je  pouvais  craindre 
une  illusion,  produite  par  un  affaiblissement  de  la  vue, 
mais  je  les  ai  fait  constater  par  de  nombreux  élèves,  âgés 
de  15  à  19  ans,  époque  de  la  vie  où  en  général  on  a  de 
très  bons  yeux. 

Le  4  octobre  dernier,  nous  avons  observé  une  éclipse 
totale  de  lune  qui  présentait  un  intérêt  particulier  arri- 
vant dans  cette  année  1884,  pendant  laquelle  la  trans- 
parence de  l'atmosphère  était  si  profondément  troublée. 
On  sait  en  effet,  qu'en  général,  pendant  ces  éclipses 
totales,  la  lune  ne  disparaît  pas  entièrement.  Elle  paraît 
comme  un  disque  d'un  rouge  sombre,  parce  qu'elle 
reçoit  encore  quelques  rayons  du  soleil  réfractés  par 
l'atmosphère  de  la  terre.  On  cite  cependant  quelques  rares 
éclipses  pendant  lesquelles  la  lune  a  été  complètement 
invisible,  entre  autres  celles  de  1642, 1761  et  1816.  On 
attribue  ce  fait  aux  nuages  qui  se  trouvaient  dans  notre 
atmosphère  dont  ils  diminuaient  la  transparence.  Or, 
Archives,  L  XIII  —  Février  1885.  8 
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1  éclipse  du  4  octobre  1884  présentait  ce  phénomène. 
La  lune  paraissait  comme  une  pâle  nébuleuse  que  Ton 
distinguait  avec  beaucoup  de  peine  dans  le  firmament.  Ne 
serait-ce  point  encore  une  conséquence  de  l'opacité  de 
notre  atmosphère  par  les  substances  qui  y  sont  depuis 
plus  d'une  année? 

Il  faut  bien  dire  que  quelques  observateurs,  entre  autres 
ceux  de  Copenhague,  ont  vu  rouge  le  disque  de  la  lune, 
cependant  le  plus  grand  nombre  l'ont  vu  gris  comme 
une  nébuleuse  \  Pour  moi,  j'en  suis  parfaitement  certain. 
Dans  toutes  les  éclipses  de  lune  que  j'ai  vues,  et  j'en  ai 
déjà  vu  plusieurs,  la  couleur  du  disque  de  notre  satellite 
m'a  toujours  paru  beaucoup  plus  rouge  que  le  4  octobre. 
La  différence  était  considérable. 

La  couleur  observée  à  Copenhague  ne  serait-elle  point 
la  conséquence  de  circonstances  locales,  un  grand  incendie 
y  avait  éclaté  la  veille?  Ce  qui  donne  un  grand  poids  à 
l'idée  que  la  disparition  presque  complète  de  la  lune  le 
4  octobre  était  aussi  une  conséquence  de  l'éruption  du 
Krakatoa,  c'est  un  renseignement  important  encore  venu 
de  l'île  de  Java.  Mlle  ten  Brink  m'écrit  que  le  10  avril 
1884,  donc  7  V,  mois  après  la  catastrophe,  du  détroit  de 
la  Sonde,  elle  a  observé  une  éclipse  totale  de  lune  dans 
laquelle  cet  astre  avait  presque  entièrement  disparu;  et 
cela  à  un  tel  point,  que  si  pendant  un  instant  on  l'avait 
perdu  de  vue  on  avait  grand  peine  à  le  retrouver.  Il  n'en 
est  pas  de  même  en  temps  ordinaire,  surtout  sous  le  ciel 
des  tropiques. 

Si  l'on  considère  maintenant  combien  sont  rares  ces 
disparitions  complètes  de  la  lune  pendant  ses  éclipses 

1  Voyez  Archives,  1884,  tome  Xlf,  p.  G09. 


de  l'hiver  1883-1884.  107 

totales,  et  que  néanmoins  il  en  a  été  ainsi  pendant  les 
deux  éclipses  de  1884  observées,  l'une  dans  l'île  de  Java, 
l'autre  en  Europe,  on  est  bien  obligé  de  reconnaître  que 
ce  n'étaient  pas  là  des  cas  fortuits,  et  que  l'opacité  de 
notre  atmosphère  avait  une  autre  cause  que  les  nuages 
ordinaires. 

J'ai  peu  de  goût  en  général  pour  certains  calculs  que 
l'on  base  sur  des  données  tellement  incertaines,  qu'à  la 
fin,  il  y  a  un  rapport  considérable  entre  le  résultat  auquel 
on  arrive  et  celui  auquel  on  devait  arriver.  Cependant,  ces 
calculs  ne  sont  pas  toujours  inutiles;  ils  peuvent  souvent 
donner  au  moins  une  idée  de  l'ordre  de  grandeur  des 
quantités  cherchées. 

On  peut  placer  dans  ce  genre  de  questions  les  calculs 
faits  pour  le  Krakatoa.  En  supposant  que  la  partie  disparue 
avait  un  nombre  de  kilomètres  cubes  que  l'on  évaluait 
approximativement.  En  faisant  la  part  de  ce  qui  avait  pu 
tomber  de  gros  matériaux  dans  le  voisinage  immédiat  du 
volcan;  et  en  supposant  que  la  matière  ainsi  lancée  dans 
l'atmosphère  eût  été  répandue  sur  tout  le  globe;  on  a 
cherché  à  déterminer  quelle  aurait  été  l'épaisseur  de  la 
pellicule  formée  de  tous  ces  débris,  afin  de  voir  s'ils 
avaient  pu  troubler  la  transparence  de  l'air  et  produire 
les  lueurs  crépusculaires.  On  a  ainsi  apprécié  cette  épais- 
seur à  0.0  J  de  millimètre. 

Alors  les  hypothèses  ont  commencé.  Un  voile  opaque 
de  cette  épaisseur,  mais  divisé  en  très  petits  fragments, 
peut-il  produire  le  phénomène  que  nous  avons  admiré? 
Ici,  différentes  manières  de  voir  se  sont  fait  jour. 

Sur  ce  point,  je  ne  voudrais  pas  me  prononcer;  cepen- 
dant il  est  certain  que  la  fumée  peut  se  diluer  à  un  degré 
extraordinaire  et  troubler  encore  la  transparence  de  l'air. 
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En  '1802,  la  combustion  d'une  forêt  près  de  Sierre  en 
Valais,  a  donné  une  fumée  qui  a  recouvert  une  surface 
d'environ  3,000  kilomètres  carrés. 

Si  l'on  considère  la  quantité  de  houille  que  l'on  jette 
dans  le  foyer  d'un  bateau  à  vapeur,  on  est  étonné  de 
rétendue  de  la  fumée  qui  s'en  échappe. 

J'avais  souvent  été  témoin  de  ce  fait  sans  y  attacher 
d'importance,  lorsque  les  calculs  dont  je  viens  de  parler 
sur  l'opacité  qu'avait  pu  produire  l'éruption  du  Kraka- 
toa;  m'engagèrent  à  y  prêter  un  peu  plus  d'attention. 

Les  4  et  6  février  1885,  j'observai  la  fumée  de  deux 
des  bateaux  à  vapeur  du  lac  Léman,  le  Dauphin  et  le 
Simplon,  pendant  leurs  traversées,  entre  Morges  et  Rolle; 
quelques-unes  des  observations  ont  été  faites  depuis  le 
bateau  à  vapeur,  d'autres  depuis  le  rivage.  Chaque  fois  on 
mettait  dans  le  feu  environ  50  kilog.  de  houille;  et  par 
un  temps  très  calme  il  est  vrai,  le  panache  de  fumée  qui 
en  résultait  était  visible  sur  une  étendue  de  plus  de  1 
kilomètre.  En  sortant  de  la  cheminée,  il  avait  environ  1 
mètre  de  large,  et  à  la  fin  au  moins  5  mètres.  Ici,  il  était 
sans  doute  très  peu  intense,  cependant  il  troublait  d'une 
manière  appréciable  la  sérénité  du  ciel. 

Je  sais  bien  que  le  nuage  qu'il  produisait  n'était  pas 
continu,  il  paraissait  plutôt  formé  de  bouffées  de  fumée; 
mais  les  espaces  vides  étaient  peu  de  chose  relativement 
aux  espaces  pleins.  En  somme,  je  suis  certain  que  je  reste 
au-dessous  de  la  vérité,  en  comptant  que  ce  trapèze  de 
fumée  avait  5  mètres  à  la  grande  base,  1  à  la  petite  et 
1,000  mètres  de  hauteur,  ce  qui  ferait  une  surface  de 
3,000  mètres  carrés.  Et,  si  à  la  fin  il  était  peu  sensible;  a 
son  origine  il  arrêtait  presque  complètement  les  rayons 
du  soleil. 
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Les  50  kilog.  de  houille  mis  dans  le  feu  étaient  certai- 
nement en  grande  partie  brûlés  et  réduits  en  gaz  invisi- 
bles; la  plus  petite  partie  seulement  demeurait  à  l'état  de 
charbon  et  s'échappait  en  fumée. 

Que  l'on  fasse  maintenant  le  calcul,  en  exagérant 
beaucoup  si  l'on  veut;  c'est-à-dire  en  admettant  que  les 
50  kilog.  de  houille  étaient  entièrement  convertis  en 
fumée.  On  verra  néanmoins  combien  était  mince  la 
couche  opaque  qui  en  était  formée,  et  qui,  cependant, 
même  là  où  elle  était  la  plus  diluée,  produisait  encore  un 
voile  sensible  sur  le  ciel. 

Il  n'y  aurait  donc  rien  d'étonnant  à  ce  que  la  fumée 
du  Krakatoa,  réduite  à  l'épaisseur  indiquée,  ait  produit 
des  phénomènes  visibles.  Toutefois,  ce  sera  toujours  un 
phénomène  d'une  puissance  bien  exceptionnelle  que  cette 
éruption  du  27  août  '1883  dans  le  détroit  de  la  Sonde, 
qui  a  lancé  dans  l'atmosphère  une  quantité  de  matériaux 
suffisants,  non  seulement  pour  recouvrir  de  cendres  et  de 
pierre  ponce  les  régions  voisines  sur  une  grande  éten- 
due: mais  pour  produire  encore  une  quantité  de  fumée 
qui,  pendant  plus  d'une  année,  a  été  visible  sur  toute  la 
surface  du  globe. 


SUR  L'EFFET  D'UN  REPOS  PROLONGÉ 

ET  SUR  CELUI  D'UN  FILTRAGE  PAR  LA  PORCELAINE 

SUE,  LA  PTJEETÉ  DE  L'EAU 

PAR 

MM.  Hermann  FOI,  et  Pierre-Louis  DtMNT 


Une  série  de  recherches  expérimentales,  dont  les  résul- 
tats ont  été  publiés  ailleurs1,  nous  ont  conduits  à  cette 
conclusion,  inattendue  pour  bien  des  personnes,  que  l'eau 
du  lac,  prise  au  lac,  est  celle  de  toutes  nos  eaux  potables 
qui  tient  en  suspension  le  plus  petit  nombre  de  germes. 
Ce  fait  paraîtra  singulier,  si  l'on  songe  aux  nombreuses 
causes  de  contamination  auxquelles  la  belle  nappe  d'eau 
dont  nous  sommes  favorisés  est  constamment  exposée  de 
la  part  de  l'air,  des  rivières  et  des  populations  riveraines. 
Comment  cette  eau  peut-elle  ainsi  se  dépouiller  de  ses 
germes  sans  aucun  filtrage,  sans  aucun  des  moyens  que 
nous  employons  dans  nos  laboratoires  pour  obtenir  la 
stérilisation  des  liquides  ? 

Cette  question  nous  préoccupait  et,  ne  pouvant  décou- 

1  Fol  et  Dunant,  Recherches  sur  le  nombre  des  germes  vivants  que 
renferment  quelques  eaux  de  Genève  et  des  environs.  Genève,  H.  Georg, 
1884. 
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vrir  d'autre  cause  purificatrice  que  le  repos  absolu  et  très 
prolongé  que  cette  eau  subit  avant  de  venir  s'écouler  à 
Genève,  nous  résolûmes  d'étudier  l'influence  de  l'immo- 
bilité par  des  expériences  directes. 

Le  24  décembre  1884,  nous  allâmes  puiser  de  l'eau 
très  impure  dans  le  port  de  Genève,  à  l'angle  du  Jardin 
Anglais  et  du  quai  des  Eaux-Vives,  à  l'endroit  où  sont 
amarrés  les  petits  bateaux  de  louage.  Dès  son  arrivée  au 
laboratoire,  cette  eau  fut  soumise  à  une  expérience  des- 
tinée à  déterminer  approximativement  le  nombre  de 
germes  vivants  qu'elle  pouvait  contenir;  car,  dans  nos 
précédentes  expériences,  nous  n'étions  jamais  arrivés  à 
prendre  la  dose  assez  petite  pour  ne  pas  voir  tous  nos 
ballons  se  troubler. 

Un  dixième  de  centimètre  cube  de  cette  eau,  si  impure 
qu'elle  paraît  trouble  à  l'œil  nu,  fut  dilué  dans  100  cen- 
timètres cubes  d'eau  stérilisée. Puis  un  dixième  de  centi- 
mètre cube,  de  ce  mélange  au  millième,  fut  introduit  dans 
100  centimètres  cubes  de  bouillon  stérilisé  (du  plus  bel 
aspect,  bien  qu'il  eût  été  préparé  depuis  8  mois).  Enfin, 
ce  dernier  mélange  fut  réparti  en  25  tubes,  dont  chacun 
reçut,  par  conséquent,  4  centimètres  cubes  de  ce  bouillon 
ensemencé  à  la  dose  d'un  dix-millième. 

Le  14  janvier  1885,  ces  tubes  furent  définitivement 
retirés  de  l'étuve;  9  étaient  restés  clairs,  15  s'étaient 
troublés  et  1  avait  été  cassé  par  accident.  Ce  dernier  était 
clair  le  cinquième  jour  après  l'expérience;  nous  pouvons 
donc  compter  comme  clairs  10  tubes.  Cela  nous  donne  un 
minimum  de  150,000  germes  par  centimètre  cube  d'eau. 
Ce  chiffre  peut  sembler  exorbitant;  il  le  paraîtra  moins,  si 
l'on  songe  que  les  microbes  ont,  en  moyenne  0mm,001 
de  diamèlre  et  qu'il  en  faudrait  1,000,000,000,000, 
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soit  mille  milliards,  pour  former  en  masse  compacte  un 
volume  de  1  centimètre  cube.  D'où  il  résulte  que  150,000 
peuvent  nager  dans  cet  espace  sans  risquer  de  se  cou- 
doyer. 

Deux  tubes  d'une  gelée  de  gélatine,  à  base  de  bouillon 
de  viande,  furent  ensemencés  chacun  avec  l/l0  de  centi- 
mètre cube  de  la  même  eau,  non  diluée.  Au  sixième  jour, 
nous  y  comptâmes  plus  de  500  colonies.  L'un  de  nous 
en  vit  530,  tandis  que  l'autre  crut  pouvoir  en  distin- 
guer 575.  Ce  dernier  chiffre  donnerait  un  nombre  total 
de  5750  microbes  par  centimètre  cube.  Le  jour  suivant, 
les  grandes  colonies  s'étendaient  déjà  au  point  de  liquéfier 
une  partie  notable  de  la  gélatine  et  la  numération  n'était 
plus  possible. 

Naturellement,  les  tubes  étaient  restés  exposés  à  la 
température  ambiante;  il  ne  pouvait  être  question  de  les 
mettre  à  l'étuve,  puisque  la  gelée  se  serait  fondue  et  que 
la  numération  serait  devenue  impossible.  Il  n'y  a  donc  eu 
que  4  70  des  germes  réellement  présents  dans  la  gelée  qui, 
à  la  température  de  12  à  15°  environ  et  enfermés  de 
toutes  parts  dans  une  masse  à  peu  près  solide,  éloignés, 
pour  la  plupart,  de  l'air  atmosphérique,  aient  réussi  à  se 
multiplier  en  5  jours  au  point  de  devenir  visibles  a  l'œil 
nu!  Toutes  les  espèces  qui  n'entrent  pas  en  végétation, 
à  cette  température  relativement  basse,  toutes  celles  qui 
ne  commencent  à  croître  qu'au  bout  de  10  à  15  jours, 
toutes  celles  qui  ne  prospèrent  qu'au  contact  de  l'air, 
toutes  celles,  enfin,  (et  elles  sont  nombreuses!)  qui  ne 
liquéfient  pas  la  gélatine  autour  d'elles,  échappent  totale- 
ment à  l'observation  et  à  la  numération! 

Ce  n'est  pas  que  nous  ne  sachions  apprécier  pleinement 
les  avantages  précieux  des  substratums  solidifiés,  pour  la 
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culture  d'espèces  déterminées  de  microbes  pathogènes  ; 
au  contraire,  nous  nous  en  servons  journellement,  avec 
grand  succès,  et  sommes  heureux  de  cette  occasion  d'offrir 
à  leur  inventeur,  M.  le  Dr  Koch,  le  témoignage  de  notre 
reconnaissance  pour  la  belle  méthode  qu'il  nous  a  ensei- 
gnée. 

Seulement,  nous  aimons  à  employer  chaque  chose  à 
son  usage.  Les  gelées  ont  leur  emploi  dans  les  cultures 
spéciales,  mais  nous  tenons  à  déclarer  hautement  que  nous 
ne  comprenons  pas  qu'on  puisse  prétendre  déterminer 
par  ce  moyen  le  nombre  des  germes  vivants  que  contient 
un  volume  donné  d'air  ou  d'eau.  Nous  ne  concevons  pas 
comment  M.  Koch  a  pu  lui-même  indiquer,  dans  des  con- 
férences populaires,  ce  procédé  comme  répondant  aux 
besoins  de  la  recherche  statistique  des  germes  vivants, 
comme  constituant,  à  ce  point  de  vue,  un  progrès  sur  la 
méthode  des  cultures  fractionnées  sur  bouillons.  Bien  loin 
d'être  un  progrès,  cette  méthode  serait  un  recul  si  l'on 
persistait  à  en  faire  l'application  à  ce  genre  spécial  de 
recherches. 

Les  critiques  qu'on  a  pu  faire  du  procédé  que  nous 
avons  adopté,  à  bon  escient,  n'ont  pas  à  nous  préoccuper, 
puisqu'elles  n'ont  pas  osé  se  produire  au  grand  jour. 
Les  résultats  rapportés  ci-dessus  démontrent  assez  leur 
inanité. 

Mais  revenons-en  à  nos  expériences.  L'eau,  puisée  le 
24  décembre  1874,  contenait  donc  un  minimum  de 
150,000  germes  au  centimètre  cube. 

Cette  eau  resta  dans  un  verre  de  forme  cylindrique, 
de  10  centimètres  de  diamètre  intérieur,  sur  40  centi- 
mètres de  hauteur,  immobile  dans  une  armoire.  Un  cou- 
vercle de  verre,  doublé  de  ouate  à  pansements,  posé  sur 
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l'orifice  du  cylindre  servait  à  exclure  l'arrivée  des  germes 
suspendus  dans  l'air,  tout  en  permettant  à  celui-ci  d'ar- 
river par  diffusion  à  travers  la  ouate  jusqu'au  contact  de 
l'eau.  Au  bout  de  8  jours,  c'est-à-dire  le  31  décembre 
1884,  nous  prélevâmes  à  nouveau  un  spécimen,  vers  le 
tiers  supérieur  du  vase. 

I  centimètre  cube  de  cette  eau  fut  dilué  dans  99  cen- 
timètres cubes  d'eau  stérilisée,  et  V,0  de  centimètre  cube 
de  ce  mélange  au  100e  fut  introduit  dans  100  centi- 
mètres cubes  de  bouillon,  que  nous  répartîmes  aussitôt 
en  25  tubes. 

Le  2  février,  les  tubes  furent  définitivement  retirés  de 
Tétuve  (réglée  à  35°).  11  se  trouva  que  13  étaient  restés 
stériles  et  12  s'étaient  troublés.  Tout  calcul  fait,  cela  nous 
représente  un  minimum  de  12,000  germes  par  centi- 
mètre cube. 

Enfin,  le  16  janvier  1885,  nous  prélevâmes  encore,  de 
la  même  manière,  un  spécimen  de  la  même  eau,  après  un 
repos  de  3  semaines. 

Un  centimètre  cube  de  cette  eau  fut  mêlé  à  99  centi- 
mètres cubes  d'eau  stérilisée,  et  2  dixièmes  de  centimètre 
cube  du  mélange  fut  ensemencé  dans  100  centimètres 
cubes  de  bouillon  que  nous  répartîmes  en  25  tubes.  Le 
bouillon  contenait  donc  '/300  de  centimètre  cube  de  l'eau 
à  essayer. 

Le  2  février,  nous  constatons  que  14  tubes  se  sont 
troublés  et  que  11  sont  restés  clairs.  Cela  représente  donc 
un  minimum  de  7,000  germes  vivants  par  centimètre 
cube  d'eau  reposée. 

II  résulte  de  ces  expériences,  qu'une  eau  très  chargée 
de  germes  peut  se  dépouiller  de  94  °/0  de  ces  germes  par 
un  simple  repos  de  8  jours.  Il  ne  reste  en  suspension 
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qu'un  microbe  sur  17.  Pendant  les  deux  semaines  sui- 
vantes, le  dépôt  continue,  bien  qu'il  soit  notablement 
ralenti.  En  quinze  jours,  l'eau  a  laissé  tomber  au  fond 
encore  23  %  de  ce  qui  restait,  soit  en  tout  pendant 
3  semaines  :  95,  3  °/0- 

Il  faudrait,  sans  doute,  un  temps  très  prolongé  pour 
arriver  à  une  purification  à  peu  près  complète.  Mais  l'effi- 
cacité du  repos  nous  semble  clairement  démontrée  et,  s'il 
est  vrai  que  l'eau  du  Rhône  valaisan  séjourne,  plus  d'un 
siècle  en  moyenne  dans  le  lac,  avant  de  venir  se  déverser 
à  Genève,  il  faut  avouer  que  les  microbes  ont  tout  le  temps 
de  se  laisser  choir. 

Dans  une  autre  direction  encore,  ces  expériences  peu- 
vent avoir  une  certaine  portée  pratique.  Nous  voulons 
parler  du  rôle  des  réservoirs.  Il  est  clair  que  si  les  robinets 
d'entrée  et  de  sortie  sont  disposés  de  telle  sorte  que  la 
masse  d'eau  soit  maintenue  en  mouvement  et  le  dépôt 
entraîné,  le  réservoir  ne  jouera  que  le  rôle  d'un  tuyau.  Il 
n'aura  par  lui-même  aucune  influence  utile  ni  nuisible 
sur  la  qualité  de  l'eau.  Mais  si  le  robinet  d'entrée  est  tourné 
de  manière  à  ne  pas  agiter  la  masse  et  si  le  point  de  départ 
de  la  conduite  de  sortie  est  placé  à  quelques  centimètres 
au-dessus  du  fond,  le  réservoir  ne  pourra  qu'être  utile  — 
à  la  condition,  cependant,  que  l'on  se  donne  de  temps  à 
autre  la  peine  de  le  nettoyer  et  d'enlever  le  dépôt.  A  cet 
effet,  les  réservoirs  des  maisons  devraient  être  munis  de 
deux  orifices  de  sortie,  dont  l'un,  partant  du  fond  même, 
ne  servirait  qu'à  bien  le  vider  après  les  nettoyages,  tandis 
que  l'autre,  placé  à  quelques  centimètres  au-dessus  du 
fond,  serait  la  prise  d'eau  habituelle. 

On  a  certainement  exagéré  le  rôle  des  réservoirs  et  de 
leur  influence  sur  une  épidémie.  Les  infusoires  et  autres 
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animaux  qui  peuvent  mourir  et  séjourner  au  fond  de  l'eau 
ne  peuvent  engendrer  que  des  microbes  de  putréfaction, 
qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  espèces  pathogènes. 
En  revanche,  nous  convenons  volontiers  que  si  l'eau  a 
été  une  fois  infectée,  les  dépôts,  soulevés  de  temps  à  autre, 
peuvent  prolonger  l'infection.  A  cet  égard,  il  importe  de 
veiller  a  ce  que  les  nettoyages  soient,  non  seulement  fré- 
quents, mais  surtout  complets  et  suivis  d'un  lavage  abon- 
dant. Mieux  vaudrait  encore  n'y  pas  toucher,  que  de  se 
contenter  de  soulever  le  dépôt  et  le  mêler  à  l'eau  qu'on  va 
boire. 

L'influence  du  filtrage  sur  la  pureté  de  l'eau  est  peut- 
être  d'une  importance  pratique  plus  grande  encore  que 
celle  du  repos.  C'est  à  ce  titre,  qu'après  avoir  montré,  par 
des  expériences  directes,  que  le  filtrage  à  travers  du  sable 
ne  suffît  pas  à  arrêter  les  microbes  et  ne  peut  qu'en  dimi- 
nuer le  nombre  dans  des  proportions  trop  faibles  pour 
payer  la  peine  qu'on  se  donne,  nous  tenions  à  vérifier 
l'efficacité  du  filtrage  à  travers  la  porcelaine  dégourdie. 
M.  Pasteur  est  le  premier  qui  se  soit  avisé  d'employer 
cette  substance,  après  que  Toussaint  eût  réussi  à  rendre 
inoffensif  un  sang  charbonneux  par  le  passage  à  travers 
une  rondelle  de  terre  cuite.  Enfin,  M.  Chamberland  a 
donné  à  ces  filtres  de  porcelaine  sans  vernis,  la  forme  si 
pratique  des  bougies  qui  portent  son  nom. 

Nous  tenions  d'autant  plus  à  faire  cette  vérification, 
qu'une  usine  a  été  installée  chez  nous  pour  purifier  et 
livrer  au  commerce  une  eau  privée  de  germes  par  le  pro- 
cédé de  M.  Chamberland.  Ce  n'est  pas  que  nous  fussions 
portés  à  meltre  en  doute  les  résultats  si  favorables  obtenus 
par  ce  savant;  mais,  enfin,  il  nous  a  semblé  que  la  con- 
firmation de  la  part  de  personnes  d'un  jugement  entière- 
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ment  indépendant  ne  pouvait  que  lui  être  agréable  à 
lui-même. 

Nous  fîmes  donc  passera  l'étuve  une  bougie,  dont  l'ori- 
fice était  muni  d'un  tampon  d'amiante,  et  nous  filtrâmes 
de  l'eau  impure  du  port  prise  à  l'endroit  indiqué  ci-dessus. 
Le  résultat  de  la  première  expérience  fut  négatif,  en  ce 
sens  que  le  nombre  des  germes,  bien  que  diminué,  était 
encore  très  considérable  dans  l'eau  filtrée.  Ce  résultat  ne 
tarda  pas  à  s'expliquer  :  la  bougie  présentait  près  du 
goulot  une  large  fissure! 

Nous  nous  adressâmes  alors  à  M.  Joly,  qui  a  fait  ins- 
taller dans  son  usine  une  machine  spéciale,  inventée  par 
M.  le  professeur  Monnier,  pour  vérifier  la  qualité  des 
bougies  avant  de  les  mettre  en  usage  et  rejeter  celles,  assez 
nombreuses,  qui  présentent  des  fentes.  De  plus,  pour 
exclure  toute  introduction  fortuite  de  germes  de  l'air  au 
moment  où  l'eau  filtrée  est  introduite  dans  les  bouillons, 
nous  fîmes  adapter  au  goulot  une  canule  de  verre  pointue, 
avec  ouverture  latérale  de  la  forme  voulue  pour  perforer 
notre  système  de  tampons1.  Cette  canule  était  rodée  à 
l'émeri  dans  l'embouchure  de  la  bougie  et  le  tout  fut 
stérilisé  ensemble. 

Nous  filtrâmes,  le  17  décembre,  de  l'eau  impure  du 
port  et  introduisîmes  deux  centièmes  de  centimètre  cube 
de  l'eau  filtrée  dans  100  centimètres  cubes  de  bouillon 
qui  fut  réparti  entre  10  tubes.  Puis  nous  ensemençâmes 
encore  deux  tubes  de  gelée  à  base  de  bouillon,  à  raison  de 
1  centimètre  cube  d'eau  filtrée  pour  chacun. 

Les  deux  tubes  de  gelée  restèrent  parfaitement  stériles, 

1  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles,  1884,  tome  XI, 
page  557. 
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malgré  la  dose  élevée  qui  y  aurait  produit  au  moins 
5,000  colonies,  si  elle  n'avait  pas  été  préalablement 
filtrée. 

Sur  les  10  tubes  de  bouillon,  1  seul  se  troubla.  Ceci 
ne  prouve  pas  que  le  filtre  ait  laissé  passer  un  germe;  car, 
au  début  de  l'expérience,  il  y  avait  eu  un  petit  accident  : 
la  rondelle  du  tube  extérieur  n'était  pas  assez  serrée,  et 
une  goutte  de  l'eau  non  filtrée  était  venue  mouiller  l'ex- 
térieur de  la  canule.  Après  l'accident,  on  ne  put  la  flamber 
à  fond,  de  crainte  de  faire  sauter  le  verre.  Rien  d'étonnant 
dès  lors  à  ce  qu'un  des  premiers  tubes  ensemencés  ait 
reçu  un  germe. 

Malgré  la  petite  imperfection  que  nous  tenions  à  signaler, 
pour  en  avoir  la  conscience  nette,  nous  considérons  cette 
expérience  comme  parfaitement  concluante  et  comme 
confirmant  entièrement  les  assertions  de  M.  Chamberland. 
Nous  sommes  maintenant  en  possession  d'un  moyen  pra- 
tique de  stériliser,  à  froid,  non  seulement  de  l'eau,  mais 
tout  liquide  assez  fluide  pour  traverser  la  porcelaine  sous 
une  pression  de  2  à  3  atmosphères. 


SUR  UNE  NOUVELLE  THÉORIE 

DE  LA 

STRUCTURE  DU  NOYAU  DE  LA  CELLULE 


PAR 

M.  Arthur  BOLLES  LEE 


Je  pense  être  utile  à  bien  des  lecteurs  des  Archives  en 
appelant  leur  attention  sur  un  remarquable  livre  de 
Cytologie  dont  le  premier  fascicule  vient  de  paraître:  — 
La  Biologie  Cellulaire,  Etude  comparée  de  la  cellule 
dans  les  deux  règnes,  par  J.-B.  Carnoy  (Paris,  0.  Doin). 
Gomme  il  se  passera  peut-être  un  temps  assez  long  avant 
que  nous  ayons  entre  les  mains  les  deux  fascicules  de 
cet  important  ouvrage  qui  restent  à  paraître,  il  y  aura 
probablement  utilité  à  donner  dès  maintenant  une  brève 
analyse  de  la  doctrine  exposée  dans  ce  premier  fascicule, 
qui  traite  du  noyau  statique.  Il  n'est  jamais  trop  tôt  pour 
se  munir  de  nouvelles  observations  et  de  nouvelles  synthè- 
ses, pourvu  qu'elles  soient  bien  faites  et  dictées  par  un 
esprit  d'actualité. 

Le  Cytoplasma  (protoplasme  cellulaire)  n'est  pas  traité 
ex  professo  dans  ce  fascicule;  l'auteur  expose  cependant 
brièvement  sa  constitution  ainsi  que  celle  de  la  membrane 
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cellulaire,  constitution  qu'il  importe  de  faire  connaître 
parce  que  nous  la  retrouvons,  avec  tous  ses  caractères 
essentiels,  dans  le  noyau.  Le  protoplasme  consiste  en  un 
véritable  reticulum  dont  les  mailles  sont  occupées  par  une 
masse  hyaline,  où  nagent  de  nombreux  granules  séparés, 
et  que  Carnoy  appelle  enchylema.  Quant  à  la  membrane, 
Carnoy  enseigne  que  toutes  les  cellules  en  portent,  et 
qu'elle  se  compose  également  toujours  d'un  reticulum  et 
d'un  enchylema.  Je  ne  suis  pas  très  satisfait  de  ce  que 
l'auteur  avance  à  l'appui  de  cette  proposition,  mais  force 
nous  est  de  nous  abstenir  de  la  critique  jusqu'à  ce  que 
dans  une  prochaine  livraison  l'auteur  ait,  il  faut  l'espérer, 
mieux  développé  sa  thèse.  Nous  arrivons  au  noyau. 

Carnoy  enseigne  que  :  le  noyau  est  une  manière  de 
petite  cellule  logeant  un  boyau  ou  filament  tortillé  de 
nucléine;  c'est-à-dire  qu'il  possède  comme  la  cellule  une 
membrane,  et  une  portion  protoplasmatique  que  Carnoy 
appelle  Caryoplasma  1  ;  mais  au  lieu  de  noyau,  il  renferme 
un  élément  nucléinien  qui  se  présente  en  général  sous  la 
forme  d'un  filament  de  nucléine  offrant  des  circonvolu- 
tions nombreuses.  Examinons  chacun  de  ces  trois  élé- 
ments, et  commençons  par  le  dernier. 

Dans  les  noyaux  typiques  l'élément  nucléinien  est 

1  II  faut  que  le  lecteur  soit  averti  que  le  Caryoplasma  de  Carnoy 
(expression  à  mon  sens  très  heureuse,  et  que  je  me  propose  d'em- 
ployer pour  mon  compte),  ne  signifie  pas  du  tout  la  même  chose  que 
le  Caryoplasma  que  Flemming  a  proposé  de  substituer  à  la  vox 
hybrida  «  Nucleoplasma  »  de  Strasburger.  Pour  ces  auteurs, ces  mots 
indiquent  la  portion  figurée  et  chromatique  du  noyau,  c'est-à-dire 
un  élément  qui  n'est  rien  moins  que  du  plasma.  Le  Caryoplasma 
de  Carnoy  répond  au  suc  nucléaire,  au  Kernsaft,  des  auteurs;  et  il 
me  semble  qu'il  remplace  utilement  ces  expressions,  et  d'autres 
semblables. 
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toujours  constitué  par  un  boyau  ou  filament  continu  et 
pelotonné  (Knauel).  C'est-à-dire  qu'il  n'est  pas  arrangé, 
comme  le  veut  Flemming,  en  charpente  (Gerùst).  Cette 
proposition  est  appuyée  d'abord  par  une  quinzaine  de 
figures  de  noyaux  pris  dans  les  tissus  les  plus  divers  des 
Insectes  (c'est  la  classe  la  plus  favorable  à  ces  recherches); 
—  hypoderme,  épithélîum  intestinal,  glandes  salivaires  et 
filières,  tubes  de  Malpighi,  corps  graisseux,  trachées, 
glandes  génitales,  œufs,  spermatozoïdes.  Puis,  pour  les 
autres  Arthropodes,  l'auteur  figure  cette  structure  dans 
des  noyaux  du  testicule  du  cloporte  et  de  Tegenaria;  il 
cite  son  occurrence  dans  le  même  organe  des  pagures, 
des  mysis,  des  crabes,  des  homards,  des  crevettes,  des 
scorpions,  des  phalangides.  En  dehors  des  Arthropodes,  il 
cite  comme  objets  favorables  à  sa  démonstration  les 
jeunes  embryons  des  Vertébrés  (lapin,  lamproie,  poulet)  ; 
il  la  figure  dans  des  noyaux  de  spermatoblastes  de  la 
taupe,  de  cellules  épidermiques  de  Salamandra  maculata, 
de  l'œuf  du  brochet.  Dans  les  Mollusques,  il  la  figure 
dans  une  cellule  ganglionnaire  de  YArion  rufus,  et  la  cite 
dans  le  testicule  des  anodontes,  des  escargots  et  des  pla- 
norbes.  Dans  les  Vers,  il  cite  les  cellules  spermatoblas- 
tiques,  et  spécialement  celles  du  lombric.  Le  filament 
nucléinien  peut  être  démontré  dans  les  noyaux  des 
cellules  nerveuses  des  Béroïdes  et  de  certaines  Méduses; 
Carnoy  en  figure  de  Pleurobrachia  pileus.  Il  en  figure  chez 
une  grégarine  de  la  Nepa  cinerea,  et  il  dit  avoir  trouvé 
que  cette  structure  est  très  évidente  chez  les  Grégarines 
en  général.  Il  la  figure  aussi  chez  des  Radiolaires,  des 
Infusoires  et  des  Rhizopodes  (traitement  avec  le  vert  de 
méthyle).  Cette  liste  n'épuise  pas  les  exemples  d'élément 
nucléinien  à  l'état  de  boyau  ou  de  filament  qui  se  trou- 
Archives,  t.  XIII.  —  Février  1885.  9 
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vent  dans  les  figures.  Dans  les  noyaux  végétaux,  la  démon- 
stration en  est  facile. 

Je  crois  avec  l'auteur,  et  appuyé  par  mes  observations 
personnelles,  que  les  faits  qu'il  rapporte  suffisent  à  justi- 
fier l'opinion  que  cette  structure  est  un  fait  général.  Si 
jusqu'ici  ce  fait  n'a  pas  été  généralement  reconnu,  si 
même  il  n'a  été  accepté  que  pour  les  classiques  noyaux 
des  larves  de  Ghironomus,  cela  tient  à  deux  causes  qui 
suffisent  amplement  à  expliquer  la  lenteur  avec  laquelle  il 
se  fait  jour:  l'une,  c'est  que  le  filament  est  en  général  si 
exigu,  et  surtout  à  convolutions  si  serrées,  que  la  résolu- 
tion optique  n'en  est  rien  moins  que  facile  ;  et  l'autre, 
c'est  qu'il  est  d'une  grande  délicatesse  qui  fait  que  ses 
anses  se  fusionnent  facilement  sous  l'influence  des 
réactifs.  La  démonstration  de  la  vraie  structure  des 
noyaux  demande  donc  de  grands  soins  dans  l'emploi  des 
agents  fixateurs;  Garnoy  préconise  à  cet  effet  le  vert  de 
méthyle  en  solution  un  peu  concentrée,  avec  ou  sans 
addition  d'une  trace  d'acide  osmiqne  ou  de  l/IOo  d'acide 
acétique:  même  seul,  le  vert  de  méthyle  fixe  bien;  on 
sait  qu'il  est  un  colorant  nucléaire  très  précis. 

Ayant  établi  que  la  nucléine(=chromatine)  des  noyaux 
existe  en  général  (je  renvoie  au  texte  pour  la  discussion 
des  exceptions  physiologiques  qui  y  sont  exposées)  sous 
forme  de  boyau  continu  et  non  de  réseau  ou  de  char- 
pente (Gerùst),  Carnoy  étudie  la  structure  de  ce  boyau.  Il 
lui  reconnaît  une  paroi,  sorte  d'étui,  et  un  contenu;  et  ce 
contenu  lui-même,  Carnoy  trouve  qu'il  est  parfois  orga- 
nisé. L'existence  de  l'étui  n'est  pas  douteuse.  On  le  voit 
directement  sur  les  gros  boyaux  des  insectes  en  les  traitant 
par  le  vert  de  méthyle.  On  peut  aussi  le  mettre  en  évi- 
dence en  dissolvant  la  nucléine.  Les  réactions  chimiques 
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(résistance  aux  alcalis  dilués  et  aux  autres  dissolvants  des 
albuminoïdes,  à  l'acide  chlorhydrique  et  à  l'acide  sulfu- 
rique  concentré)  indiquent  qu'il  est  formé  de  plastine  ou 
d'une  substance  analogue.  La  nucléine  se  présente  à  l'in- 
térieur de  cet  étui  avec  un  arrangement  variable.  Dans 
les  boyaux  de  minime  épaisseur  elle  y  est  uniformément 
répandue.  Dans  les  volumineux  elle  se  présente  tantôt 
sous  forme  de  manteau  plus  ou  moins  épais  (ce  que 
Carnoy  démontre  par  le  moyen  des  coupes),  uniforme,  ou 
portant  des  épaississements  annulaires;  —  tantôt  sous 
forme  de  disques.  Le  lecteur  connaît  sans  doute  déjà  les 
disques  des  noyaux  salivaires  des  larves  de  Chironomus; 
Carnoy  en  figure  de  l'épithélium  intestinal  d'une  larve  de 
Névroptère,  de  l'endosperme  de  Paris  quadrifolia,  de  la 
glande  génitale  larvaire  de  Masicera  velox  (Muscide),  d'une 
glande  filière  d'une  larve  de  Némocère,  d'un  tube  de 
Malpighi  de  nymphe  d'Hymenoptère,  d'une  cellule  sper- 
matoblastique  (vivante)  de  la  taupe,  de  l'épiderme  de 
Vanda  (Orchidée),  de  ÏJlivm  lanceolatum,,  et  du  testicule 
de  Tegenaria  domestica. 

Il  y  a  mieux.  Ces  disques  sont  parfois  eux-mêmes  orga- 
nisés. Chez  les  Insectes  on  peut  voir  qu'ils  sont  constitués 
par  des  sphérules  juxtaposées  mais  distinctes,  entourant 
en  nombre  variable  le  canal  médullaire  du  boyau.  On 
peut  les  distinguer  sur  le  noyau  intègre;  on  les  démontre 
mieux  encore  avec  des  coupes. 

De  même  que  Baranetzky,  Carnoy  a  souvent  réussi,  en 
disséquant  avec  des  aiguilles,  à  sortir  du  boyau  fracturé 
un  fil  très  mince  qui  se  continue  quelquefois  sous  la  forme 
d'une  spirale  interne  avec  les  disques.  Il  n'ose  se  pronon- 
cer sur  la  préexistence  de  ce  filament  déroulable  à  l'état 
de  fil  continu  interne. 
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En  général  le  boyau  de  nucléine  n'occupe  pas  de  posi- 
tion déterminée  dans  le  noyau,  ses  circonvolutions  sont 
jetées  pêle-mêle,  montant  et  descendant,  au  milieu  de 
l'élément  plasmatique.  Parfois,  cependant,  il  arrive  qu'il 
se  localise  au  centre  du  noyau  pour  y  former  ce  que 
Garnoy  appelle  un  nucléole-noyau.  Il  s'y  ramasse  alors  en 
pelotte  serrée,  laissant  libre  et  inoccupée  toute  la  partie 
protoplasmatique  extérieure,  qui  se  présente  alors  avec- 
tous  les  caractères  du  protoplasme  cellulaire.  Dans  cer- 
taines cellules,  cette  isolation  du  boyau  de  nucléine,  va 
même  plus  loin;  la  pelotte  s'entoure  d'une  mince  mem- 
brane qui  en  fait  un  nouveau  noyau  au  milieu  de  l'ancien. 
Carnoy  dit  avoir  trouvé  cette  structure  dans  des  Gréga- 
rines,  certains  Radiolaires  et  Rhizopodes,  quelques  Algues 
(e.  g.  Spirogyra),  dans  des  thèques  de  champignons,  et 
dans  les  cellules  ordinaires  des  tissus.  Il  donne  des  figures 
très  remarquables  de  cet  arrangement  prises  sur  le  testi- 
cule de  Lithobius  forficatus,  sur  des  œufs  de  Pleurobrachia 
pileus,  de  Nephthys  scolopendroïdes,  et  d'une  Ascidie;  ces 
deux  dernières  figures  cependant  me  paraissent  moins 
convaincantes  que  les  autres.  Il  raconte  en  passant  que 
dans  certaines  circonstances  (spermatogénèse  du  Litho- 
bius) ces  nucléoles-noyaux  deviennent  libres  et  se  condui- 
sent comme  des  noyaux  ordinaires. 

Le  caryoplasma ,  ou  élément  protoplasmatique  du 
noyau,  est  formé,  comme  le  cytoplasma  ou  protoplasme 
cellulaire,  d'un  reticulum  et  d'un  enchylema.  Ce  fait  est  le 
point  capital  de  la  théorie  du  noyau.  Malgré  les  grandes 
difficultés  que  présente  naturellement  la  démonstration 
d'éléments  aussi  exigus,  Carnoy  a  réussi  à  mettre  hors 
de  doute  leur  existence  dans  nombre  de  noyaux  vivants, 
aussi  bien  qu'à  les  constater  dans  des  noyaux  traités  par 
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les  réactifs.  Il  figure  le  reticulum  caryoplasmique  de 
noyaux  pris  sur  des  larves  de  Lépidoptères  et  de  Diptères, 
sur  le  parenchyme  foliaire  de  YAllium  cepa,  sur  une  fibre 
musculaire  d'une  larve  d'hydrophile,  et  sur  plusieurs 
œufs  d'animaux.  Dans  les  œufs,  ce  reticulum  se  démontre 
auvent  sans  peine,  et  je  pense  qu'il  est  déjà  familier  au 
lecteur,  —  mais  il  faut  lever  un  malentendu  qui  serait 
inévitable  faute  d'explication.  —  Pour  la  plupart  des 
auteurs,  tous  les  éléments  figurés  du  noyau  des  œufs 
font  partie  de  l'élément  chromatique;  ainsi  Flemming 
parle  d'un  réseau  de  chromatine,  et  le  décrit  largement. 
Mais  ce  n'est  pas  ainsi  que  Garnoy  comprend  la  constitu- 
tion de  ces  noyaux.  Selon  lui,  on  a  généralement  con- 
fondu l'élément  nucléinien  et  l'élément  plasmatique.  Cette 
erreur  s'explique  par  l'idée  préconçue  qu'on  devait 
retrouver  un  reticulum  chromatique  dans  le  noyau  des 
œufs,  reticulum  qui  n'existe  pas;  et  par  le  fait  de  l'appli- 
cation trop  exclusive  de  méthodes  de  sur-coloration  sur 
des  matériaux  durcis.  En  effet,  dans  ces  circonstances, 
les  colorants  nucléaires  ne  sont  plus  de  purs  réaclifs 
pour  la  nucléine;  ils  colorent  souvent  assez  intensément 
beaucoup  d'autres  corps,  et  masquent  ainsi  le  véritable 
état  des  choses.  Mais  en  faisant  agir  un  colorant  nucléaire 
précis  sur  le  noyau  frais  (vert  de  méthyle,  par  exemple), 
et  en  contrôlant  les  résultats  par  l'application  des  dissol- 
vants de  la  nucléine,  on  arrive  à  la  conclusion  que  dans 
la  grande  majorité  des  œufs,  l'élément  nucléinien  est 
localisé  tout  entier  dans  les  taches  de  Wagner  (c'est  là 
une  des  exceptions  physiologiques  à  laquelle  il  a  été  fait 
allusion  en  parlant  du  boyau  nucléinien),  et  que,  par 
conséquent ,  tout  le  restant  du  noyau  représente  le  caryo- 
plasma.  J'ajoute,  pour  ma  part,  qu'aussi  loin  que  vont 
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mes  observations  sur  les  noyaux  des  œufs,  elles  s'accor- 
dent parfaitement  avec  cette  manière  de  voir.  En  effet,  sur 
le  noyau  d'un  œuf  mûr,  je  n'ai  jamais  pu  colorer,  avec 
une  précision  vraiment  satisfaisante,  par  les  réactifs 
nucléaires,  autre  chose  que  les  nucléoles. 

Nous  trouvons  donc  dans  le  noyau,  au  lieu  de  la  sève 
amorphe  des  auteurs,  une  portion  protoplasmatique 
figurée,  composée  d'un  réseau  et  d'un  enchylème,  à 
l'instar  du  protoplasme  cellulaire.  Garnoy  conclut  qu'on 
doit  identifier  le  caryoplasma  avec  le  cytoplasma,  au  point 
de  vue  organique  comme  au  point  de  vue  chimique. 
Cette  identité  de  constitution  ne  doit  pas  nous  étonner, 
car  le  premier  emprunte  au  second  son  origine.  Pour  le 
prouver,  il  suffit  de  considérer  la  dernière  phase  de  la 
division  nucléaire.  Après  la  séparation  des  éléments  nu- 
cléiniens  en  deux  portions  polaires,  le  cytoplasma  se 
différencie  autour  de  chacune  d'elles  en  une  sphérule 1  qui 
se  sépare  à  sa  surface  du  cytoplasma  non  différencié  et 
devient  partie  du  jeune  noyau  ainsi  constitué;  c'est  le 
caryoplasma  nouveau.  Le  caryoplasma  ancien,  représenté 
par  le  fuseau  nucléaire,  est  restitué  au  cytoplasma  dont  il 
redevient  une  partie  intégrante. 

Carnoy  décrit  la  membrane  nucléaire  comme  étant  close 
et  réticulée.  Elle  ne  porte  ni  trous,  ni  pores,  capables  de 
mettre  le  caryoplasma  en  communication  ouverte  avec  le 
cytoplasma.  Ce  qu'on  a  pris  pour  des  pores,  ce  sont  les 
mailles  du  reticulum.  Elle  est  formée  par  un  processus 
identique  à  celui  de  la  formation  de  la  membrane  cellu- 

1  Je  fais  observer  que  cette  sphérule  n'est  autre  chose  que  l'amas 
central  de  Fol  ;  structure  soigneusement  décrite  et  figurée  par  cet 
auteur  dans  ses  classiques  Recherches  sur  la  Fécondation  et  le  com- 
mencement de  Vllénogénie. 
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laire  :  les  filaments  réticulaires  limitrophes  de  la  sphérule 
plasmatique  qui  se  condense  autour  d'une  couronne 
polaire  dans  la  dernière  phase  de  la  caryokinèse  s'épais- 
sissent et  se  régularisent,  tandis  que  l'enchylème  qui 
remplit  leurs  mailles  se  solidifie. 

On  le  voit,  le  noyau  ne  diffère  de  la  cellule  que  par  la 
possession  d'une  portion  de  nucléine  au  lieu  de  noyau  ! 

Ces  courtes  analyses  sont  loin  d'avoir  épuisé  tout  ce 
que  je  trouve  de  nouveau  ou  d'intéressant  en  ce  livre  ; 
j'aurai  rempli  mon  but  si  je  réussis  à  y  envoyer  le  lecteur. 
Notons  que  le  style  de  la  Biologie  cellulaire  est  d'une 
lecture  très  agréable,  et  que  les  nombreuses  gravures  sur 
bois  sont  aussi  belles  qu'instructives.  Les  fascicules  à 
suivre  seront  certainement  attendus  avec  impatience  par 
tous  ceux  qui  s'intéressent  à  la  Cytologie. 
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ET  ANTHOTAXIE  DES  PRIMULACÉES 
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M.  le  1>«  SILVIO  CAIiliONI 


I 

1.  Cet  automne,  j'ai  relevé,  sur  des  échantillons  vivants 
de  Cyclamen  europœum,  L.,  deux  variations  florales  assez 
remarquables.  Une  troisième  m'a  été  communiquée  par 
M.  le  Dr  Pietro  Conti,  de  Lugano.  Ces  trois  variations  me 
semblent  mériter  d'être  portées  à  la  connaissance  des  bo- 
tanistes, d'autant  plus  qu'elles  paraissent  nouvelles.  Je  ne 
les  trouve  citées  ni  dans  les  ouvrages  de  tératologie  de 
Moquin-Tandon  et  de  Masters  \  ni  dans  la  monographie 
des  Primulacées  de  M.  Duby*,  ni  dans  les  flores 8.  Je  les 
distingue  de  la  manière  suivante  : 

1  Moquin-Tandon,  Tératologie  végétale;  Masters,  Vegetable  tera- 
tology. 

J  De  Candolle,  Prodromus  regni  vegeiabilis,  vol.  8,  p.  57. 

•  Gaudin,  Synopsis  Jl.  JieZud.;IIegetschweiler,  Flora  der  Schweiz; 
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A.  Cyclamen  europœum,  L. 
Variatio  corollisepalum. 

2.  Le  corme  est  normal,  globuleux,  bien  développé  et 
sortant  de  terre  quelque  peu  à  sa  partie  supérieure.  Les 
feuilles  sont  entières  sur  leur  bord  et  panachées  de  blanc 
à  leur  surface  supérieure,  comme  c'est  le  cas  pour  beau- 
coup de  Cyclamen  \  La  fleur  unique,  car  il  n'y  en  a  pas 
d'autres  sur  le  corme,  ni  fanées,  ni  en  fruit,  est  sensible- 
ment plus  grande  et  les  lanières  de  la  corolle  plus  réflé- 
chies qu'à  l'état  normal.  La  fleur  semble  dédoublée.  Le 
calice,  lequel  dans  la  fleur  typique  est  de  cinq  pièces  ver- 
tes, rhomboïdales,  crénelées  sur  les  bords,  atténuées  en 
pointe  au  sommet  et  parcourues  par  quelques  nervures 
grosses,  saillantes  (fig.  2,  a  et  6),  est  complètement  trans- 
formé en  corolle,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  fig.  1,  a  et  b 

Gremli,  Excursions  Flora  der  Schweiz  ;  Reichenbach,  Icônes  FL 
Germ.et  Helvetiœ;  Grenier  et  Godron,  Flore  de  France-,  Arcangeli, 
Compendio  délia  Flora  italiana;  Comolli,  Flora  comense\  Le  Maout 
et  Decaisne,  Flore  des  jardins  et  des  champs  ;  etc. 

1  Les  feuilles  varient  beaucoup  dans  le  Cyclamen  d'Europe,  telle- 
ment qu'on  pourrait  distinguer  les  micromorphes  suivants,  rien  que 
pour  les  échantillons  du  S.  Salvatore  : 

1 .  foliis  immaculatis  ; 

2.  foliis  cdbo-zonatis  ; 

3.  /.  integerrimis  ; 

4.  /.  undulatis; 

5.  /.  obtusis  crenatis  ; 

6.  /.  rotundalis; 

7.  /.  apice  attenuatis. 

Les  micromorphes  5  et  7  sont  les  seuls  sous-entendus  dans  la 
description  de  l'espèce,  Cyclamen  europœum  L.,  par  Duby  (de  Can- 
dolle,  Prodromus,  vol.  8,  p.  57). 
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de  la  planche.  Le  calice,  en  effet,  a  l'aspect,  la  forme,  la 
couleur  et  le  parfum  de  la  corolle. 

La  base  du  calice  présente  le  godet  urcéolé  de  la  corolle, 
du  moins  en  partie,  car  on  voit  un  sépale  pétaloïde,  libre, 
isolé  jusqu'au  réceptable  et  en  onglet.  A  partir  de  l'extré- 
mité supérieure  du  godet,  laquelle  est  marquée  par  un 
étranglement,  les  divisions  corollines  commencent  à  s'épa- 
nouir; elles  sont  lancéolées,  roses,  parfumées,  comme 
dans  la  corolle  normale.  Le  périanthe  de  notre  Cyclamen 
simule  ainsi  l'enveloppe  florale  d'une  Liliacée,  de  V Ané- 
mone nemorosa,  ou,  si  Ton  veut,  des  Berberis,  des  Jeffer- 
sonia,  des  Berbéridacées  en  général,  chez  lesquelles  le 
calice  a  une  apparence  corolline. 

La  corolle,  l'androcée  et  la  gynécée  sont  tout  à  fait 
comme  dans  la  fleur  typique. 

On  peut  dire  que  la  fleur  présente  l'aspect  qu'on 
aurait,  en  ôtant  à  une  fleur  typique  son  calice,  pour  le 
remplacer  par  une  corolle  accessoire,  laquelle  couvrirait 
ainsi  la  vraie  corolle  à  la  manière  d'un  capuchon. 

J'ai  trouvé  un  échantillon  unique  de  cette  variation 
sur  le  Monte  S.  Salvatore,  au  S.-E.de  Lugano,  à  l'endroit 
dit  Piano  di  S.Carlo,  à  10  minutes  du  sommet  le  plus 
haut  de  la  montagne.  C'est  une  charmante  esplanade,  à 
laquelle  des  bosquets  de  hêtre,  de  Sorbvs  et  de  Carpinus, 
isolés  au  milieu  d'espaces  herbeux,  donnent  l'aspect  d'un 
jardin  anglais  naturel.  Piano  di  S.  Carlo  est  à  700  mètres 
environ  au-dessus  de  la  mer  ;  le  sous-sol  est  formé  par 
la  dolomie.  C'est  précisément  l'endroit  où  on  a  projeté 
de  bâtir  un  restaurant  pour  les  nombreux  touristes  qui, 
chaque  année,  visitent  le  Righi  du  Tessin.  Le  Cyclamen 
à  calice  corolloïde  était,  pour  ainsi  dire,  perdu  au  beau 
milieu  de  nombreuses  colonies  d'autres  Cyclamen,  dont 
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les  fleurs  à  la  teinte  attrayante  et  au  parfum  discret  gar- 
nissaient, par  centaines,  le  gazon  \ 

B.  Varialio  geminiflorum. 
3.  Le  corme  et  les  feuilles  sont  comme  dans  le  Cycla- 

1  Le  Cyclamen  europœum  est  très  abondant  sur  toutes  les  pentes 
du  mont  S.  Salvatore,  sur  les  argilo-schistes  micacés,  sur  les  grès 
bigarrés  porphyroïdes,  sur  les  anciennes  moraines  au  pied  de  la 
montagne,  comme  sur  la  dolomie  qui  en  forme  les  flancs  et  le  som- 
met. Il  est  particulièrement  fréquent  sur  les  moraines  et  il  abrite 
parfois  les  fissures  des  blocs  erratiques,  associé  à  VAsplenium  sep- 
tentrionale. 

Le  Cyclamen  est  en  fleur  au  mont  S.  Salvatore  depuis  la  moitié 
d'avril  jusqu'à  la  fin  de  novembre  ;  la  pleine  floraison  se  fait  en 
juillet,  août  et  septembre.  Les  fleurs  qui  s'épanouissent  en  novem- 
bre sont  d'un  pourpre  foncé  très  vif;  cela,  sans  doute,  par  l'action 
du  froid  sur  la  substance  colorante  des  cellules  de  la  corolle.  C'est 
le  même  fait  qui  a  lieu  pour  toutes  les  fleurs  automnales  ou  qui  pré- 
sentent, en  automne,  une  seconde  floraison ,  comme  Gentiana  ciliata, 
Viola  odorata,  V.  tricolor,  Vinca  minor,  Jasione  montana,  Géranium 
Robertianum,  Dianthus  Seguieri,  Campanula  spicata,  etc.  C'est  un 
fait  analogue  à  celui  des  plantes  alpines  et  nivales,  dont  les  corolles 
prennent,  sous  l'influence  du  froid,  les  colorations  les  plus  vives. 

Dans  le  Tessin  méridional,  le  Cyclamen  est  aussi  abondant  au  pied 
du  mont  Arbostora,  où  le  sous-sol  est  composé  de  porphyres  et  de 
malaphyres.  Il  est  fréquent  sur  la  dolomie  et  de  même  sur  les  roches 
cristallines.  Il  est  plus  fréquent  sur  la  ceinture  morainique.  Sur 
le  calcaire  de  Gandria  le  Cyclamen  est  encore  assez  répandu, 
de  même  que  sur  les  restes  morainiques  de  Val  Cassarate,  aux 
monts  Boglia  et  Brè  ;  il  est  assez  rare  sur  les  calcaires  liasiques  de 
Generoso,  dans  le  val  de  Muggio,  sur  les  schistes  des  collines  de 
Agra,  Bigogno,  S.  Rocco.  Il  manque  aux  quarzites  carbonifères  de 
S.  Zeno  et  S.  Bernardo.  Je  ne  l'ai  jamais  rencontré  sur  les  mica- 
schistes de  Val  Capriasca  et  des  vallées  qui  s'ouvrent  au  pied  du 
mont  Camoghé. 

Le  Cyclamen  donc,  pour  ce  qui  a  rapport  au  Tessin  méridional, 
est  une  plante  de  préférence  calcicole,  mais  qui  peut  être  aussi 
8ilicicole. 
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men  type.  Le  calice  est  plus  élargi  qu'à  l'ordinaire;  la  co- 
rolle est  géminée.  Pour  donner  une  idée  de  cette  fleur, 
je  ferai  d'abord  remarquer  que  l'ouverture  corolline  d'un 
Cyclamen,  à  cause  de  la  symétrie  quinaire  des  verticilles, 
est  un  pentagone. 

La  fleur  géminée  apparaît  comme  si  l'on  avait  approché 
deux  fleurs  sur  deux  côtés  correspondants  des  deux  pen- 
tagones corollins,  pour  coller  ensuite  les  deux  pétales  qui 
se  regardent.  En  effet,  il  y  a  deux  urnes  corollines  qui 
renferment  chacune  5  étamines,  groupées  autour  du 
pistil.  Sur  le  plan  de  jonction  des  deux  corolles,  les  péta- 
les se  sont,  par  l'effet  de  leur  contiguïté,  comme  greffés,  de 
manière  à  former  un  seul  pétale. 

Un  exemplaire  unique  de  cette  variation  a  été  observé, 
cet  automne,  par  M.  le  Dr  Gonti,  aux  environs  de  l'éta- 
blissement hydrothérapique  de  Regoledo,  sur  le  bord  gau- 
che du  lac  de  Corne,  entre  Bellano  et  Varenna.  La  fleur 
géminée  avait  attiré  l'attention  de  M.  Gonti,  qui  gardait 
dans  sa  mémoire  le  souvenir  exact  des  détails  de  confor- 
mation. 

C.  Variatio  dasipetahm. 

4.  Le  corme  et  les  feuilles  sont  tout  à  fait  comme  dans 
le  type,  de  même  que  le  pédoncule  et  le  calice.  Les  laniè- 
res de  la  corolle  sont  couvertes,  sur  leur  face  supérieure, 
d'une  pubescence  fine  d'un  blanc  rosé,  courte,  en  forme 
de  papilles  unicellulaires. 

J'ai  ramassé  quelques  exemplaires  de  cette  variation 
au  mont  S.  Salvatore,  sur  l'ancienne  moraine  de  Paz- 
zallo  et  au  sommet  dolomitique.  Ces  mêmes  exemplaires 
présentaient  les  différences  suivantes  : 
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*  Lanières  corollines  courtes,  égalant  à  peine  la  lon- 
gueur de  l'urne  (fig.  3,  a). 

**  Lanières  corollines  étroites,  plus  longues  que  l'urne 
de  la  corolle,  à  peu  près  comme  dans  la  fleur  typique 
(fig.  3,  b). 

5.  Les  trois  variations  décrites  sont  fort  rares  \  les 
deux  premières,  corollisépale  et  géminiflore,  d'une  rareté 
extrême.  Comme  j'en  ai  fait  plus  haut  la  remarque,  il  n'en 
est  pas  fait  mention  dans  les  ouvrages.  Il  y  a  trois  ans,  à 
Genève,  j'ai  eu  l'occasion  d'arranger  dans  l'herbier  (her- 
bier général)  de  M.  le  prof.  Àlph.  de  Gandolle,  une  collec- 
tion de  Primulaceœ  communiquées  à  M.  de  Gandolle  par 
M.  le  pasteur  Duby.  Il  y  avait  beaucoup  d'échantillons  de 
Cyclamen,  non  seulement  de  l'espèce  europœum,  mais 
aussi  appartenant  à  d'autres.  Cependant  les  variations 
citées  faisaient  complètement  défaut. 

J'ai  ramassé  par  centaines  et  cela  durant  plusieurs 
années,  des  fleurs  de  Cyclamen,  soit  au  Salève  (Haute- 
Savoie),  soit  dans  le  Tessin  méridional,  principalement  au 
mont  S.  Salvatore,  où  le  Cyclamen  pullule  et  s'y  trouve 
en  fleur  de  la  moitié  d'avril  jusqu'à  la  fin  de  novembre. 
Je  m'étais  proposé  de  voir  si  la  fleur  de  Cyclamen  pré- 
sentait, par  hasard,  un  polymorphisme  analogue  à  celui 
que  Ch.  Darwin  a  observé  et  décrit  pour  les  fleurs  de 
Primula,  Lythrum,  etc.  2.  Mes  recherches  avaient  échoué, 
mais,  pendant  ce  temps,  aucune  variation  appréciable 
dans  la  fleur  de  Cyclamen  ne  m'était  tombée  sous  les  yeux. 

1  Dans  une  variation  assez  fréquente,  les  fleurs  ont  des  pétales 
très  étroits,  presque  linéaires  et  aigus  au  sommet.  La  variation  à 
fleurs  d'un  blanc  rose  ou  lilas  est  assez  rare. 

2  Ch.  Darwin,  The  différents  forms  of  floivers  in  plants  of  the  same 
species. 
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Cet  automne  seulement  j'ai  réussi  à  récolter  une  seule 
fleur  corollisépale  et  quelques  fleurs  dasipétales. 

Le  Dr  Conti  m'assure  avoir  cueilli,  durant  deux  sai- 
sons des  bains,  aux  environs  de  Regoledo,  une  masse  de 
fleurs  de  Cyclamen.  Il  en  remarqua  une  seule  géminée. 

II 

6.  La  signification  morphologique  et  physiologique 
doit  être  différente  dans  les  trois  variations,  car  celles-ci 
sont  indépendantes  entre  elles  et  représentent  des  faits 
d'ordre  divers. 

Les  deux  premières  variations,  corollisépale  et  gémini- 
flore  sont  évidemment  en  rapport  avec  des  faits  tératolo- 
giques.  Elles  représentent  donc  une  organisation  anor- 
male, qui  est  l'effet  de  circonstances  internes  ou  externes 
de  la  plante  et  qui  peut  se  conserver  pendant  une  florai- 
son, ou  la  vie  d'un  individu,  ou  même  se  transmettre  par 
hérédité  dans  une  ou  plusieurs  générations. 

Ces  deux  formes  tératologiques  sont  fort  distinctes. 

7.  La  variation  corollisépale  rentre  dans  les  faits  de 
métamorphose  ;  c'est  une  pétalodie  1  des  sépales  Le 
calice  cependant  n'a  nullement  subi  un  avortement,  mais 
un  développement  progressif,  car  il  reproduit  et  imite  un 
organe  qui  lui  est  supérieur  du  côté  morphologique 
et  physiologique.  La  corolle,  non  seulement  protège, 
ainsi  que  le  calice,  la  fleur  des  atteintes  extérieures,  mais 
par  ses  couleurs  attrayantes  et  très  souvent,  comme  par 
exemple  dans  toute  la  famille  des  Berbèridacêes,  par  ses 


1  Masters,  Vegetable  teratology,  dit  «  petalody.  > 
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nectaires,  elle  peut  devenir  un  organe  qui  provoque  la 
visite  des  insectes,  ces  agents  inconscients  de  la  féconda- 
tion croisée. 

Dans  le  Cyclamen  corollisêpale,  le  calice  a  donc  dépassé 
sa  hiérarchie  morphologique  pour  se  développer  en  corolle. 
La  spécialisation  du  calice  en  corolle,  possible  par  l'affi- 
nité morphologique  des  deux  organes,  n'est  nullement  tar- 
dive, mais  elle  a  dû,  sans  doute,  se  manifester  dès  les 
premières  phases  de  révolution  de  la  fleur,  lorsque  les 
sépales  sont  encore  à  l'état  de  petits  mamelons  à  cellules 
polyédriques  semblables. 

La  cause  de  cette  métamorphose,  ou  pétalodie  du  ca- 
lice, doit  être  propre  à  la  plante  qui  la  présente,  car  une 
foule  d'autres  Cyclamen  en  fleurs  se  trouvaient  autour 
d'elle,  exactement  dans  les  mêmes  conditions  de  sol  et 
d'atmosphère. 

La  variation  corollisêpale  a  ceci  d'intéressant  comme 
fait  tératologique,  qu'elle  ne  ramène  pas  la  plante  à  l'im- 
puissance sexuelle;  ce  qui  forme  une  exception  à  la  règle 
presque  générale  posée  par  Darwin  \  que  toute  variation 
dans  la  structure  normale  de  la  fleur  détruit  l'activité  du 
sexe.  Dans  notre  fleur,  par  contre,  le  rôle  du  calice  de 
protéger,  avec  la  corolle,  l'androcée  et  le  gynécée  contre 
les  atteintes  extérieures,  se  trouve  exagéré.  La  fécondation 
n'est  dans  aucune  façon  empêchée,  ainsi  que  le  dévelop- 
pement de  l'ovule  en  graine. 

Cette  variation  peut  donc,  avec  toute  probabilité,  se 
transmettre  à  d'autres  générations.  La  probabilité  est 
d'autant  plus  grande  que  le  caractère  du  calice  corolloïde, 

1  C.  Darwin,  Variazione  degli  animait  e  délie  piante  allô  stato 
domestico,  trad.  ital.  de  Canestrini. 
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acquis  par  la  culture,  a  été  prouvé  transmissible  pour 
d'autres  plantes,  même  de  la  famille  des  Primulacées. 
Darwin  assure  que  les  Primula  à  calice  colorié  sont  ferti- 
les 1  bien  que  Verlot  les  déclare  souvent  stériles.  Wooler, 
cité  par  Darwin  2,  dit  que  le  Primula  hose  in  hose  a  un 
calice  tout  à  fait  semblable  à  une  corolle,  par  ses  dimen- 
sions et  ses  couleurs.  Ce  même  calice  peut  se  reproduire 
dans  les  rejetons  de  la  plante.  D'après  Darwin  5  un  Po- 
lianthus  (AMARYLLiDEiE)  commun,  croisé  avec  un  second  à 
calice  coloré,  a  reproduit  des  rejetons  portant  des  calices 
analogues,  au  moins  pendant  six  générations. 

Une  dernière  remarque  sur  le  Cyclamen  corollisépale. 
Le  développement  corolloïde  du  calice  établirait  une  ex- 
ception au  fait  posé  par  Pfeffer  et  admis  par  Sachs  comme 
général  dans  la  famille  des  Primulacées.  D'après  ces  bota- 
nistes '  la  corolle  des  fleurs  de  cette  famille  n'est  pas  un 
verticille  autonome,  apparaissant  après  le  calice  et  avant 
les  étamines,  mais  une  production  tardive,  une  dent,  une 
excroissance  de  la  base  de  la  face  dorsale  des  étamines. 
Les  étamines  et  la  corolle  s'insèrent  en  effet  sur  le  pédi- 
celle  par  un  tronc  vasculaire  commun  3. 

Pour  ce  qui  est  du  Cyclamen  corollisépale,  il  s'oppose 
à  cette  règle.  Si  vraiment  la  corolle  était  une  production 
tardive  de  Tétamine,  le  calice,  variant  pour  se  transfor- 
mer en  corolle,  aurait  dû  ou  revêtir  une  forme  staminale 
au  moins  en  partie,  ou  bien  se  transformer  d'emblée  en 

1  C.  Darwin,  Varirzione  degli  animali  e  délie  piante  allo  stato 
domestico,  p.  522. 

2  C.  Darwin,  ibidem,  p.  326. 
•  Darwin,  1.  cit.,  p.  32G. 

4  Pfeffers  dans  Sachs,  Traité  de  botanique,  trad.  franç.  de  Van 
Tieghem,  1873. 
6  Sachs,  ibidem. 
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lanières  corollines,  lesquelles  auraient,  dans  ce  cas,  con- 
servé quelque  part  une  trace  de  l'organe  primaire,  sup- 
posé fondamental,  l'étaraine.  Il  arrive  toujours  dans  les 
fleurs  doubles,  par  exemple  de  violette  et  de  rose,  que  les 
pétales  provenant  de  la  métamorphose  des  étamines,  gar- 
dent la  trace  de  ces  organes  par  l'apparition  d'une 
anthère  ou  même  d'une  seule  loge  d'anthère  plus  ou 
moins  déformée. 

D'ailleurs  la  manière  dont  Pfeffers  et  Sachs  envisagent 
la  corolle  des  Primulacées,  rencontre  des  obstacles  dans 
l'anthotaxie  de  celte  famille.  Le  diagramme  de  la  fleur, 
en  effet,  montre,  d'après  la  loi  d'anthotaxie,  un  verticille 
extérieur  normal  d'étamines,  supprimé.  Ce  verticille  est 
représenté  dans  le  Lysimachia  ciliata  par  cinq  étamines 
stériles,  staminibus  filamentis  ô  sterilibus  sejunctis  ' ,  dans 
le  Samolus  Valerandi  par  des  traces  staminales,  squamis 
5  (filamentis sterilibus) subulatis  stamina  subœqitantibus  \  Sui- 
vant la  théorie  de  Pfeffers.  l'apparition  de  filaments  sté- 
riles aurait  dû,  par  homologie,  entraîner  la  formation  d'une 
corolle  supplémentaire,  ce  qui  n'est  pas  arrivé. 

Il  est  fort  possible  que  dans  une  certaine  phase  d'évo- 
lution la  corolle  soit  fort  petite,  par  rapport  à  Tétamine. 
de  manière  à  simuler  un  appendice  staminal,  comme  cela 
se  voit  dans  les  Berberis  et  encore  mieux  dans  les  Epime- 
dium,  chez  lesquels  les  étamines,  à  une  phase  très  jeune 
du  développement,  sont  déjà  grosses  et  très  bien  dessinées 
avec  leurs  anthères,  tandis  que  les  pièces  de  la  corolle, 
accolées  à  leur  base  interne,  sont  très  petites  et  simulent 
des  écailles  ou  des  dents  staminales. 

1  Duby  dans  de  Candolle,  Prodromus,  vol.  8,  p.  65. 
'  Duby,  ibidem,  p.  73. 

Archives,  t.  XIII.  —  Février  1885.  10 
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8.  La  variation  géminiflore  répond  à  un  fait  tératolo- 
gique  tout  à  fait  différent.  Elle  doit  aussi  remonter  à  un 
âge  très  jeune  de  la  fleur.  Le  point  végétatif  du  jeune 
bourgeon  floral  a  dû  se  dédoubler  en  deux  éminences 
mamillaires,  juxtaposées.  Celles-ci  se  sont  développées, 
toujours  en  restant  rapprochées,  de  sorte  que,  dans  l'état 
définitif,  les  parties  le  plus  directement  en  contact  se  sont 
soudées  entre  elles.  En  effet,  les  quatre  sépales  et  les 
deux  pétales  contigus  sont  réduits,  les  premiers  à  deux  et 
les  seconds  à  un. 

J'ai  observé  le  même  fait  dans  quelques  fleurs  de 
Gagea  Liottardi  et  de  G.  lutea.  Il  arrive  parfois  que  les 
deux  fleurs  sont  à  peu  près  indépendantes,  par  le  fait 
qu'elles  restent  soudées  uniquement  à  leur  insertion 
sur  le  pédicelle.  J'ai  pu  voir  cette  disposition,  soit  dans 
une  fleur  d' Erylhronium  dens-canis  que  j'ai  récolté  au 
sommet  du  mont  du  Vuache,  en  face  du  fort  de  l'Écluse, 
soit  dans  une  fleur  de  Viola  odorata  trouvée  près  de  Mon- 
netier,  au  mont  Salève,  et  aussi  sur  des  fleurs  de  Gagea 
lutea  aux  environs  de  la  ville  de  Pavie  (Lombardie). 

Ces  anomalies  de  Gagea,  d' Erythronium  et  de  Viola, 
tout  comme  le  Cyclamen  géminiflore  sont  accidentelles  et 
probablement  engendrées  par  des  causes  extérieures. 
Elles  sont  passagères,  mais  non  transmissibles,  car  elles 
entraînent  toujours  un  développement  incomplet  des 
organes  centraux  de  la  fleur,  les  seuls  véritables  agents  de 
la  fécondation. 

9.  La  troisième  variation,  dasipétale  ne  me  semble 
pas  en  rapport  avec  un  fait  tératologique.  Elle  est  rare  ;  je 
l'ai  rencontrée  cependant  plus  d'une  fois  et  dans  des  loca- 
lités distinctes.  Il  est  donc  probable  qu'elle  est  constante 
et  qu'elle  se  reproduit  dans  des  générations  différentes. 
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À  ce  titre,  on  pourrait  peut-être  élever  cette  variation  au 
rang  de  variété. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE 

Fig.  1.  Fleur  de  Cyclamen  europœum,  L.,variatio  corollisepalum. 
a.  La  fleur  vue  de  face. 

"  b.  La  même  fleur  vue  d'en  bas,  pour  montrer  le  calice  corolli- 
forme,  ainsi  qu'un  sépale  corolloïde  libre  jusqu'à  sa  base  et  ungui- 
<;ulé. 

Fig.  2.  Fleur  typique  de  Cyclamen  europœum,  L. 

a.  Bouton. 

b.  Fleur  épanouie. 

Les  deux  dessins  a  et  b  indiquent  la  conformation  du  calice 
normal. 

Fig.  3.  Fleur  de  Cyclamen  europœum,  L.,  variatis  dasipetalum, 
à  pétales  pubérulents  sur  leur  surface  supérieure  : 

a.  Fleur  à  divisions  de  la  corolle  égalant  son  godet. 

b.  Fleur  à  divisions  corollines  de  forme  et  dimensions  à  peu  près 
comme  dans  la  fleur  typique. 
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PHYSIQUE 

Major  Robert  von  Sterneck.  Untersuchungen  uber  die 

SCHWERE  AUF  DER  ERDE         RECHERCHES  SUR  LA  PESANTEUR 

terrestre,  exécutées  dans  l'année  1883.  (Mittheilungen  des 
K.  K.  Militàr-Geographischen  Institutes.  IV.  Band.  1884.) 

L'auteur  des  études  parues  sous  ce  titre,  directeur  de  l'ob- 
servatoire de  Tlnstitut  géographique  militaire  de  Vienne, 
avait  déjà  exécuté,  en  1882  et  précédemment,  des  travaux 
importants  sur  les  lois  de  la  pesanteur  dans  l'intérieur  de  la 
terre.  Ils  avaient  eu  pour  champ  d'exploration  les  puits  Adal- 
bert  des  mines  d'argent,  exploitées  près  de  Pribram  en  Bo- 
hême, et  descendant  jusqu'à  mille  mètres  de  profondeur. 

Les  instruments  employés  étaient  deux  pendules  battant  la 
demi-seconde  et  dont  les  oscillations  étaient  mesurées  au 
moyen  d'appareils  à  coïncidences  mûs  électriquement  par 
une  même  horloge,  en  ayant  égard  à  la  température  et  à  la 
pression  barométrique.  Le  procédé  permet  de  déterminer 
des  différences  d'amplitude  en  unités  de  la  7me  décimale  d'une 
seconde,  et  il  a  été  appliqué  à  quatre  niveaux  différents,  va- 
riant entre  20  mètres  au-dessus  et  environ  mille  mètres  au- 
dessous  de  la  surface  du  sol. 

Entre  ces  deux  stations  extrêmes  la  différence  de  durée 
d'une  oscillation  s'est  trouvée  de  0S,0000245,  indiquant  une 
augmentation  de  la  pesanteur  à  de  grandes  profondeurs,  et 
équivalant  à  une  accélération  de  3fl,81  en  24  heures  pour  une 
horloge  de  temps  moyen. 

La  pesanteur  augmenterait  donc,  suivant  les  conclusions 
de  ces  expériences,  de  la  valeur  i,  à  la  surface  du  sol  du  lieu 
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d'observation,  situé  à  509m  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
jusqu'à  la  valeur -1,0000903  à  une  profondeur  de  973  mètres, 
ou  1,0000885,  en  tenant  compte  de  la  force  centrifuge  due  à 
la  rotation  terrestre. 

Cette  augmentation  se  produirait  jusqu'à  une  profondeur 
égale  au  0,22  du  rayon  de  la  terre,  puis  la  force  irait  décrois- 
sant jusqu'à  zéro  au  centre  du  sphéroïde. 

La  densité  des  couches  successives  irait  grandissant  de  la 
surface,  où  elle  aurait  une  valeur  2,614,  jusqu'au  noyau  cen- 
tral dont  la  densité  serait  15,136,  et  la  densité  moyenne  du 
globe  5,77. 

En  1883,  M.  de  Sterneck  a  repris  ses  expériences  dans 
deux  endroits  propices  à  l'étude  de  son  sujet  :  les  environs 
de  Kronstadt  en  Transylvanie  et  la  contrée  du  mont  Krusna- 
Hora  près  de  Beraun  en  Bohême.  Il  a  eu  l'avantage  dans 
eette  dernièpe  campagne  d'être  assisté  par  M.  le  capitaine 
Fr.  Netuschil,  à  Kronstadt,  et  par  M.  le  1er  lieut.  E.  Rehm, 
à  Krusna  Hora. 

Kronstadt,  à  une  altitude  de  560  m  ,  est  situé  près  d'une 
sommité,  appelée  le  Kapellenberg,  s'élevant  à  960  m.  au-des- 
sus du  niveau  de  la  mer  et  formant  la  croupe  d'une  chaîne, 
nommée  la  Christianmare,dont  la  hauteur  atteint  1800  m.,  à 
une  distance  d'à  peine  7  kilomètres  de  la  ville. 

Trois  stations  ont  été  utilisées  pour  les  observations,  aux 
altitudes  573, 620  et  958  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  reliées 
par  des  fils  télégraphiques. 

Des  expériences  analogues  à  celles  de  Pribram  ont  fourni 
pour  la  durée  d'une  oscillation  du  pendule  à  ces  trois  altitu- 
des des  chiffres  aboutissant  au  curieux  résultat  que  voici  : 

La  station  intermédiaire  a  donné  une  durée  d'oscillation 
plus  grande  que  la  station  inférieure.  Leur  différence  de  hau- 
teur est  peu  considérable,  47  m.,  mais  l'anomalie  est  confir- 
mée parla  comparaison  des  durées  d'oscillation  des  deux  sta- 
tions inférieures  avec  celle  de  la  station  supérieure,  sur  le 
Kapellenberg. 

Il  s'ensuit  que  l'intensité  de  la  pesanteur  est  plus  grande  à 
la  station  intermédiaire  et  qu'elle  se  trouve  prendre  les  va- 
leurs suivantes  en  millimètres  pour  les  3  lieux  d'observation  : 
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Altitude  en  mètres. 


Pesanteur  7  en  millimètres. 


573 
620 
958 


9964.853 
878 
515 


Une  anomalie  de  ce  genre  se  présente  pour  la  première  fois 
dans  les  études  relatives  à  ce  sujet,  et  elle  ne  peut  guère 
s'expliquer  que  par  le  fait  de  conditions  spéciales  du  sol  dans 
la  partie  inférieure  de  la  vallée,  ou  par  l'attraction  des  mas- 
ses montagneuses  avoisinantes.  Il  règne  toutefois  dans  ces 
matières  un  mystère  difficile  à  pénétrer. 

M.  le  major  de  Sterneck  a  exécuté  deux  séries  d'expérien- 
ces dans  la  station  de  Bohême  précitée,  située  dans  une  ré- 
gion renfermant  des  mines  de  fer:  Tune  des  séries  au  prin- 
temps de  1883,  l'autre  en  automne. 

Dans  la  première,  des  observations  du  pendule  ont  été  fai- 
tes à  l'entrée  d'une  longue  galerie  horizontale  et  en  deux 
points  à  l'intérieur  de  cette  galerie,  à  des  dislances  de  390  m. 
et  de  780  m.  de  la  dite  entrée;  le  1er  recouvert  d'une  épais- 
seur de  62  m.,  le  2me  d'une  couche  de  100  m.  du  sol  naturel 
appartenant  au  terrain  silurien  de  Bohême. 

Les  durées  d'oscillation  observées  se  sont  trouvées  indi- 
quer une  diminution  dans  l'intensité  de  la  pesanteur,  résul- 
tant de  la  masse  attirante  sus-jacente,  exerçant  son  action  de 
bas  en  haut.  La  quantité  de  cetle  diminution  se  mesure  par 
27  unités  de  la  7me  décimale  d'une  seconde  dont  l'oscillation 
du  pendule  est  augmentée  à  la  station  située  à  62  m.  de  pro- 
fondeur au-dessous  de  la  surface  du  sol,  dans  un  terrain  dont 
la  densité  est  évaluée  h  2,6  ;  et  par  39  unités  de  même  es- 
pèce à  une  profondeur  de  100  m.  dans  les  mêmes  condi- 
tions. 

Pendant  la  campagne  d'automne,  quatre  autres  points 
d'observation  ont  été  organisés,  à  ciel  ouvert.  L'un  au-dessus 
de  la  2me  station  de  la  lr* série;  le  second  au-dessus  de  la  3me; 
la  3rae  dans  une  poudrière  placée  à  52  mètres  plus  haut  sur  un 
gradin  de  la  montagne,  et  le  4me  au  sommet  de  la  Krusna 
Hora,  encore  50  m.  plus  haut,  à  525  m.  d'altitude  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer. 
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Ces  7  stations  organisées  pour  l'observation  et  reliées  par 
des  fils  télégraphiques  ont  permis  la  détermination  de  14  dif- 
férences de  durées  d'oscillation,  pouvant  se  contrôler  mutuel- 
lement. Sur  ces  14  chiffres  obtenus,  12  sont  satisfaisants;  en 
les  discutant  soigneusement  et  en  rendant  leurs  résultats  com- 
parables, en  tenant  compte  des  corrections  à  introduire  par 
suite  des  différences  de  latitude  et  de  celles  de  la  force  centri- 
fuge, on  arrive  à  7  valeurs  de  l'intensité  de  la  pesanteur,  qui 
concordent  fort  bien  avec  les  valeurs  calculées  pour  les  qua- 
tre lieux  d'observation  à  la  surface  du  sol  et  présentent  ainsi 
une  confirmation  de  l'exactitude  des  mesures  ultrà-délicates 
opérées  par  les  expérimentateurs. 

Quant  aux  stations  souterraines,  la  diminution  de  la  pesan- 
teur dans  la  galerie  y  est  à  peu  près  égale  à  la  moitié  de  la 
différence  entre  sa  valeur  à  l'entrée  du  souterrain  et  celle 
qui  est  observée  aux  stations  à  ciel  ouvert  situées  dans  la  ver- 
ticale des  stations  souterraines.  Tel  serait  l'effet  atténuant  des 
couches  supérieures,  agissant  en  sens  inverse  de  la  gravita- 
tion terrestre. 

En  rapprochant  ces  résultats  de  ceux  de  l'année  précé- 
dente, obtenus  à  Pribram  à  des  profondeurs  plus  considéra- 
bles, on  trouve  un  accord  satisfaisant  entre  les  valeurs  obser- 
vées et  calculées  de  la  variation  de  la  pesanteur  pour  les  sta- 
tions situées  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Plus  bas,  la  loi 
de  cette  variation  est  tout  autre.  On  pourrait  présumer  que 
ce  niveau,  identique  peut-être  avec  le  niveau  mathématique 
du  sphéroïde  terrestre,  serait  une  surface  de  séparation  entre 
les  diverses  conditions  d'action  de  la  gravité.  Les  expériences 
faites  sont  en  trop  petit  nombre  pour  en  tirer  des  conclusions 
définitives.  L'auteur  indique  la  vallée  du  Jourdain,  s'abaissant 
du  côté  de  la  mer  Morte  jusqu'à  400  m.  au-dessous  du  niveau 
général  des  mers,  pendant  que  de  hautes  montagnes  l'entou- 
rent, comme  un  champ  d'étude  éminemment  propice  à  ces 
recherches.  La  question  des  frais  est  le  seul  obstacle  militant 
contre  son  utilisation.  E.  G. 
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Edgar  Odernheimer.  Réaction  de  Laurenheimer.  (Berichte, 
XVII,  p.  1338.  Zurich.) 

Laubenheimer  a  obtenu  une  matière  colorante  en  traitant 
la  phénanthrènequinone  avec  du  toluène  et  de  l'acide  sulfuri- 
que,  mais  d'après  les  recherches  de  V.  Meyer,  la  coloration 
est  due  au  méthylthiophène,  elle  se  produit  en  effet  suivant  la 
réaction  C14H802+C5H6S=C19H12OS+H20.  Cette  substance 
oxydée,  en  chauffant  avec  du  chromate  de  plomb,  donne  de 
l'anthraquinone,  réaction  difficile  à  expliquer,  à  moins  que  le 
groupe  méthyl  du  méthylthiophène  n'y  joue  un  rôle,  ce  qui 
pourrait  bien  être,  car  la  matière  colorante  obtenue  avec  le 
thiophène  C4H4S  et  la  phénanthrènequinone,  traitée  de  même, 
ne  donna  pas  d'anthraquinone. 


Arnold  Peter.  Produits  de  condensations  du  thiophène  avec 
les  aldéhydes,  le  méthylal  et  l*  alcool  renzylique.  (be- 
rtchte,  XVII,  p.  1341.  Zurich.) 

Comme  le  benzol,  le  thiophène  donne  des  produits  de 
condensation  ;  ainsi  avec  le  chloral  en  présence  d'acide  sulfu- 
rique  on  obtient  un  acide  sulfoconjugué  et  le  dithienyltri- 
chloréthan 

C4H3S 

CC13— CH< 

C4H3S 

fusible  à  76°,  qui  chauffé  avec  de  l'isatine  et  de  l'acide  sulfu- 
rique  donne  une  coloration  rouge  violette  intense;  ce  corps 
saponifié  donne  le  dithienyldichloréthylène  CC13=C(C4H3S)2: 
c'est  une  huile  qui  réagit  aussi  avec  l'isatine.  Le  bromal  donne 
des  produits  analogues.  Le  méthylal  et  le  thiophène  donnent 
le  déthienylmethan  CH2(C4H3S)2 ,  c'est  une  huile  bouillant 
vers  267°  ayant  l'odeur  des  oranges;  une  fois  l'auteur  obtint 
des  cristaux  fusibles  à  43°. 
L'alcool  benzylique  et  le  thiophène  donnent  le  phénylthie- 
C6H5 

nvlméthan  CH2  <        ;  c'est  une  huile  à  odeur  de  fruit,  bouil- 

C4H3S 


CHIMIE. 


145 


lant  à  265°,  donnant  comme  tous  les  autres  une  réaction  colo- 
rée avec  l'isatine  et  l'acide  sulfurique. 


C.  Gr^be.  Formation  pyrogénée  de  l'acridine.  (Berichte, 
XVII,  p.  1370,  Genève.) 

Si  l'acridine  a  une  constitution  analogue  à  l'anlhracène,  on 
peut  admettre  qu'elle  pourrait  se  former  en  partant  de  l'or- 
thobenzyltoluol 

NH-C6H5  N 
C6H4<  =C8H4<>C6H4+4H 
CH3  CH 

si  au  contraire  elle  est  analogue  au  phenanthrène  on  pour- 
rait l'obtenir  en  partant  de  la  benzylidenaniline 

C6H-N  C6H4-N 

Il  «  I        II  +2H 
C6H5— CH    C6H4— CH 

La  première  réaction  conduit  seule  au  but  en  faisant  pas- 
ser les  vapeurs  de  l'orthobenzyltoluol  dans  un  tube  chauffé 
au  rouge  sombre;  cela  prouve  en  outre  que  l'acridine  est  un 
dérivé  ortbo. 

L'orthoditolyamine  traitée  de  même  donne  en  outre  de 
l'acridine,  de  l'acridine  méthylée. 


R.  Flessa.  De  quelques  dérivés  de  la  naphtaline.  (Berichte, 
XVII,  p.  1479.  Zurich.) 

En  bromant  le  (3  naphtol  en  présence  du  bromure  d'alu- 
minium on  obtient  un  pentabromnaphtol  soluble  dans  la  ni- 
trobenzine  et  la  térébenthine,  formant  des  aiguilles  fusibles 
à  237°  ;  oxydé  à  100°  avec  de  l'acide  nitrique  dilué,  on  ob- 
tient une  tétrabromnaphtoquinone  fusible  à  146°,  et  celle-ci 
oxydée  encore  à  150°  fournit  un  acide  phtalique  tribromé 
fusible  vers  190°  dont  l'anhydride  fond  à  157°  ;  ce  dernier 
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fondu  avec  de  la  résorcine  donne  une  substance  analogue  à 
la  fluoresceïne.  L'auteur  a  obtenu  des  résultats  négatifs  en 
cherchant  à  brômer  directement  l'acide  phtalique. 


V.  Meyer  et  E.  Schulze.  Action  sur  la  plante  des  sels 
d'hydroxyl aminé.  (Berichte,  XVII,  p.  1554,  Zurich.) 

L'hydroxylamine  ayant  une  composition  intermédiaire  en- 
tre l'acide  nitrique  et  l'ammoniaque,  il  était  intéressant  de 
savoir  comment  les  plantes  sev  comporteraient  avec  une  dis- 
solution faible  de  sels  de  cette  base  en  présence  d'autres  élé- 
ments nutritifs.  Les  essais  ont  démontré  que  les  sels  d'hy- 
droxylamine  étaient  un  poison  pour  les  plantes  comme  pour 
les  animaux,  ils  ont  une  action  antiseptique  puissante,  mais 
ce  n'est  pas  à  dire  cependant  que  l'acide  nitrique  ou  l'ammo- 
niaque ne  soient  pas  lentement  décomposés  par  la  plante  en 
hydroxylamine  et  absorbés  sous  cette  forme,  mais  en  quan- 
tités infinitésimales  qui  seraient,  à  peine  formées,  transfor- 
mées en  d'autres  produits. 


V.  Meyer  et  Hans  Kreis.  Homologues  du  thiophène.  (Berichte, 
XVII,  p.  1558.  Zurich.) 

Si  l'on  traite  le  thiophène  par  l'iode  en  présence  d'oxyde 
de  mercure,  on  obient  le  dérivé  iodé 

2C4H4S+2J2+HgO=2C4H3JS+HgJ2-fHaO 

c'est  une  huile  bouillant  à  182°,  ressemblant  absolument  au 
benzol  monoiodé.  L'éthyltiophène  préparé  par  la  méthode  de 
Fittig  au  moyen  du  iodure  ressemble  beaucoup  à  l'éthylben- 
zol;  il  bout  vers  133°  ;  le  propylthiophène  normal  bout 
vers  158°,  le  butylthiophène  normal  bout  à  181M820,  enfin 
le  méthyllhiophène  bout  vers  113°. 
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Séance  du  27  novembre  1884. 

M.  le  prof.  Gr^ebe  rend  compte  à  la  Société  d'un  travail  sur 
la  réduction  de  la  phtalimide,  faisant  suite  à  des  recherches 
commencées  en  collaboration  avec  M.  Amé  Pictet  et  concer- 
nant la  réduction  de  la  méthylphtalimide,  ainsi  que  la  possi- 
bilité de  transformer  cette  dernière  en  une  quinoléine  isomé- 
rique  de  la  quinoléine  ordinaire.  La  méthylphtalimide  que 
MM.  Graebe  et  Pictet  avaient  obtenue,  soit  en  faisant  réagir 
l'iodure  de  méthyle  sur  le  composé  potassique  de  la  phtali- 
mide C6H4.C202NK,  soit  en  chauffant  l'anhydride  phtalique 
avec  la  méthylamine,  a  été  transformée  par  eux  sous  l'action 
des  agents  réducteurs  (étain  et  acide  chlorhydrique)  en  une 
base  de  la  formule  C9H9NO. 

De  la  même  manière,  M.  Gr^be  a  préparé  en  partant  de  la 
phtalimide  une  base  C8H7NO,  la  phtalimidine  que  l'on  peut 
préparer  aussi  à  l'aide  de  la  phtalide;  il  suffit  en  effet  de 
chauffer  cette  dernière  avec  du  chlorure  de  zinc  ammoniacal 
pour  obtenir  de  nouveau  la  phtalimidine.  Tous  ces  composés, 
de  même  que  le  chlorure  de  phtalyle,  doivent  probablement 
être  représentés  par  des  formules  dissymétriques  : 

C=NH  C=NH  C=N— CH3 

/     \  /     \  /  \ 

C6H4         0  C6H4         0  C6H4  0 
\    /              \    /  V  / 

CO  CH2  CO 

phtalimide  phtalimidine  méthylphtalimide 

C=N — GH3 

/  \ 

C6H4  0 

N  / 
CH2 

méthylphtalimidine 
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La  phtalimidine  et  la  méthylphtalimidine  ont  des  pro- 
priétés basiques  assez  prononcées  pour  donner  des  sels  cris- 
tallisés; les  analyses  des  chloraurates 

(C8H7NO)2HCl+AuCl3  et  (C9H9NO)2HCl+AuCl3 

sembleraient  indiquer  que  les  formules  des  bases  doivent  être 
doublées;  mais  ces  bases  se  volatilisant  sans  décomposition 
dans  une  atmosphère  d'azote,  on  a  pu  déterminer  leurs  den- 
sités gazeuses  qui  correspondent  aux  formules  simples. 

M.  le  prof.  Graebe,  qui  a  plus  particulièrement  étudié  la 
phtalimidine,  l'a  transformée  par  l'action  de  l'acide  nitreux  en 
un  dérivé  nitrosé 

C=N — NO 
/  \ 
C6H4  0 

\  / 
GH2 

qui  se  conforme  aux  réactions  générales  des  corps  de  cette 
catégorie  lorsqu'on  le  traite  par  les  acides  forts  ou  les  réduc- 
teurs :  la  base  est  régénérée.  Au  contraire,  tout  l'azote  se  dé- 
gage, sous  l'influence  des  alcalis,  et  l'on  obtient  ainsi  de  la 
phtalide  très  pure. 

La  phtalide,  distillée  sur  la  poudre  de  zinc,  a  donné  une 
assez  grande  quantité  d'orthoxylol,  tandis  que  l'anhydride 
phtalique,  dans  les  mêmes  conditions,  ne  donne  qu'une  petite 
quantité  de  toluol. 

Dirigée  dans  un  tube  chauffé  au  rouge  sombre,  la  phtalide 
se  décompose  en  aldéhyde  benzoïque  et  en  oxyde  de  carbone  ; 
à  la  même  température  l'anhydride  phtalique  passe  en  grande 
partie  à  l'état  de  matières  charbonneuses. 

Dans  ces  réactions  à  haute  température,  la  phtalide  se  com- 
porte donc  comme  un  corps  beaucoup  plus  stable  que  l'an- 
hydride phtalique. 

Séance  du  Î9  décembre  1884. 
M.  A.  Claparkde  fait  part  à  la  Société  d'une  étude  détaillée 
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sur  les  corps  isonitrosés,  tels  que  les  ont  fait  connaître  les 
travaux  de  M.  V.  Meyer  et  de  ses  élèves. 

M.  le  prof.  Gilebe  espère  qu'à  chaque  séance  un  membre 
voudra  bien  se  charger  de  présenter  un  travail  dans  le  genre 
que  M.  Claparède  vient  dMnaugurer. 

MM.  F.  Pfaff  et  H.  Welten  ont  analysé  la  bière  bavaroise 
de  Weihenstéphan.  M.  Pfaff  communique  les  résultats  de  ce 
travail  en  y  ajoutant  quelques  développements  sur  la  fabrica- 
tion de  la  bière;  il  en  conclut  que  l'échantillon  analysé  peut 
être  regardé  comme  de  bonne  qualité. 

Acide  phosphorique. ....  0,09  °/o 
Acides  libres  calculés  com- 
me acide  lactique.  .  .  .  0,19  °/0 
Gommes  dextrines  et  ma- 
tières albuminoïdes .  .  .  3,56  °/0 
Absence  d'acide  salicylique. 

M.  H.  de  Rochefontaine  fait  connaître  au  nom  de  M.  J.  Pe- 
ter et  au  sien  propre,  les  premiers  résultats  d'un  travail  sur 
les  acétates  anhydres  cristallisés.  Ces  derniers  sont  obtenus 
par  le  même  procédé  qui  a  permis  à  M.  Peter  de  préparer 
l'acide  oxalique  monohydraté  C2H204.  Ainsi  en  dissolvant 
l'acétate  de  zinc  préalablement  desséché  à  150°  dans  8  à  10 
fois  son  poids  d'acide  acétique  cristallisable,  et  en  abandon- 
nant le  liquide  filtré  à  la  cristallisation,  on  obtient  de  petits 
cristaux  octaédriques  d'acétate  de  zinc  anhydre.  MM.  Peler  et 
de  Rochefontaine  étudient  actuellement  les  combinaisons 
douhles  formées  par  ces  sels  anhydres  et  l'acide  acétique  ou 
ses  homologues. 


Séance  du  Î5  janvier  188o. 

A  l'instigation  de  M.  le  prof.  Graebe,  M.  A.  Le  Royer  a  com- 
mencé l'étude  d'un  acide  dichlorophtalique  préparé  indus- 
triellement pour  la  fabrication  des  matières  colorantes,  mais 
n'ayant  encore  fait  l'objet  d'aucune  publication.  Cet  acide 
fond  à  87°  et  son  anhydride  à  143°,  le  seul  acide  dichlorophta- 


Poids  spécifique   1,0182 

Alcool  i  enPoids"  ••  4-19  % 
/  en  volume. . .  5,24  °/0 

Anhydride  carbonique.  0,15  4  °/ 

Extrait   6,88  % 

Cendres   0,22  % 
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lique  connu  fondant  à  185°  et  son  anhydride  à  186°.  M.  Le 
Rover  a  pu  constater  que  ce  nouvel  acide  dichlorophtalique  se 
prêtait  en  général  à  toutes  les  réactions  de  l'acide  phtalique  ; 
on  peut  ainsi  en  préparer  l'anhydride,  le  chlorure,  et  par  ré- 
duction de  ce  dernier,  la  dichlorophtalide. 


COOH  GO 

CG12 

/                   /  \ 

/  \ 

C6H2C12             C6H2C12  0 

C6H2G12 

S            \  / 

\  / 

COOH  GO 

GO 

acide  dichlorophtalique  anhydride 

chlorure 

CH2 

/  \ 

CgHsCl,  0 

\  / 

co 

dichlorophtalide 


A  l'aide  du  procédé  de  Friedel  et  Crafts,  l'acide  dichloro- 
phtalique peut  servir  à  préparer  un  acide  benzoyldichloro- 
benzoïque  C6H5.GO.C6H2Cl2.COOH;  le  chlorure  de  dichloro- 
phtalyle  réagit  aussi  sur  le  benzol  en  présence  du  chlorure 
d'aluminium  avec  formation  d'un  dérivé  du  triphénylnié- 
thane.  Des  recherches  sont  commencées  pour  déterminer  la 
constitution  de  l'acide  dichlorophtalique. 

M.  R.  Bourcart  entrelient  la  Société  de  travaux  récents 
exécutés  en  Angleterre  en  vue  de  tanner  les  cuirs  à  l'aide  du 
bichromate  de  potassium  et  de  la  gélatine.  Cette  communica- 
tion donne  lieu  à  une  intéressante  discussion. 

MM.  C.  Gr^lre  et  H.  Schmalzigaug  ont  repris  l'étude  des 
dérivés  du  diphtalyle.  Ce  corps,  qui  avait  été  regardé  comme 
une  tétrakétone  à  l'époque  où  il  a  été  découvert  par  M.  E. 
Ador,  présente  plutôt  les  propriétés  d'une  dilactone  de  la 
formule  suivante  : 

C    =  C 
C6H4<>0  0OC.H, 
CO  OC 
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Cette  formule  rend  compte  :  1°  de  la  formation  de  pro- 
duits d'addition  avec  deux  atomes  de  brome  ou  de  chlore  ; 
2°  de  l'extrême  facilité  avec  laquelle  les  alcalis  transforment 
le  diphtalyle  ou  son  bromure  en  acides  plus  ou  moins  oxygé- 
nés ;  3°  de  la  réduction  du  diphtalyle  en  acide  dibenzyle-dicar- 
bonique  signalée  antérieurement  par  M.  Graebe. 

Les  acides  étudiés  par  MM.  Graebe  et  Schmalzigaug  sont  : 
l'acide  diphtalyle -lactonique  (acide  diphtalylaldéhydique 
d'Ador)  C16H1005,  l'acide  diphtalique  G16H1006,  l'acide  hydro- 
diphtalyle-lactonique  C16H1204  produit  de  réduction  du  diph- 
talyle par  la  poudre  de  zinc  et  la  soude  caustique.  A  ces  aci- 
des il  faut  en  ajouter  encore  un,  très  peu  stable,  dont  on  n'a 
pu  étudier  que  le  sel  de  potassium  et  qui  répond  probable- 
ment à  la  formule  CI6H1206  (acide  diphtalyle-dilactonique) 


COOH 
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\ 
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COOH 


C6H4 


/ 
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COH 
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C6H4 
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co 
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/  \ 

C6H4  0 
X  / 

co 

acide  diphtalyle- 
lactonique 


COH 

/ 

C6H4 

\ 

COOH 

acide  diphtalyle- 
dilactonique 


CO 

c6h/ 
\ 

COOH 
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COOH 


C,H, 


\ 


CH, 


CH 
/  \ 
C6H4  0 

S  / 

co 

acide  hydrodiphtalyle- 
lactonique 


C6H4 


COOH 

CH2 
I 

CH2 

/ 

C6H4 

\ 

COOH 

acide  dibenzyle- 
dicarbonique 


Ces  recherches  seront  publiées  in  extenso  dans  les  Liebig's 
Annalen. 
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MM.  G.  Gilebe  el  P.  Guye  ont  obtenu  le  diphtalyle  en  chauf- 
fant la  phtalide,  soit  avec  l'anhydride  phtalique,  soit  avec 
l'anhydride  thiophtalique. 

GO  CH2 
C6H4<    >0+C6H4<  >0= 
GO  CO 

G     ==  C 
=H20+C6H4<r     >0    0<  >C6H4 
CO  OC 


CS  CH2 
C6H4<     >0+n,H4<  >0= 
CO  CO 

C     ==  C 
=H2S+C6H4<    >0   0<  >C6H4 
CO  OC 


Ces  deux  synthèses  ne  s'expliquent  qu'en  considérant  le 
diphtalyle  comme  une  dilactone.  Ph.-A.  Guye. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

PENDANT  LE  MOIS  DE 

JANVIER  1885 


Le    1er,  2,  3,  4-,  brouillard  tout  le  jour. 

5,  brouillard  jusqu'à  2  h.  du  soir  ;  très  faible  gelée  blanche  à  9  h.  du  soir. 

6,  brouillard  et  gelée  blanche  le  matin  ;  neige  depuis  9  h.  du  soir  mêlée  parfois 

de  grésil. 

7,  neige  dans  la  nuit  et  à  10  h.  du  matin  ;  hauteur  3cm,8  ;  brouillard  à  7  h.  matin. 

8,  brouillard  le  soir. 

9,  très  forte  gelée  blanche  le  matin. 

10,  assez  fort  vent  le  soir. 

11,  fort  vent  dans  la  nuit  et  jusqu'à  7  h.  du  soir  ;  légère  neige  vers  8  h.  3/4  et  grésil 

à  9  h.  du  soir. 

12,  verglas  le  matin;  légère  neige  à  7  h.  du  soir. 

13,  neige  à  9  h.  du  soir  pendant  %  d'heure  environ. 

14,  brouillard  le  soir. 

15,  brouillard  depuis  4  h.  du  soir. 

16,  brouillard  presque  tout  le  jour. 

17,  brouillard  à  7  h.  du  matin. 

18j  très  forte  gelée  blanche  le  matin  ;  brouillard  à  partir  de  10  h.  du  matin. 

19,  20,  brouillard  tout  le  jour. 

21,  22,  brouillard  le  matin  et  le  soir. 

23,  24,  25,  brouillard  tout  le  jour. 

26,  brouillard  presque  tout  le  jour. 

27,  brouillard  jusqu'à  1  h.  du  soir;  faible  gelée  blanche  à  9  h.  du  soir. 

28,  très  forte  gelée  blanche  le  matin. 

29,  forte  gelée  blanche  le  matin. 

30,  forte  gelée  blanche  le  matin  ;  brouillard  depuis  7  h.  du  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 

MINIMUM. 


MAXIMUM. 


Le  1er  à 

mm 

  733,33 

Le   3  à 

2  h. 

4  à 

  732,80 

5  à 

2  h. 

7  à 

  734,37 

12  à 

2  h. 

19  à 

  730,83 

21  à 

6  h. 

matin 

25  à 

  731,74 

26  à 

4  h. 

28  à 

•  ■  •  .  734,43 

31  à 

3  h. 

matin 

mm 

729,53 
731,26 
712,37 
724,42 
729,43 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  JANVIEK  1885. 


1  li.  m.      4  h.  m.      7  h.  m.       10  h.  m.     1  h.  s.        *  h.  s.       7  h.  s.       10  h.  s. 
Baromètre. 


lre  décade 
2°  » 
3*  » 

mm 

730,55 

720,21 
727,91 

mra 

730,44 
719,78 
727,71 

mm 

730,58 
719,83 
727,88 

mm 
731,05 

720,20 

728,32 

mm 

730,03 
719,48 
727,35 

mm 
729,76 

719,74 

727,24 

mm 

729,75 
720,40 
727,48 

mm 

729,62 
720,74 
727,63 

Mois 

726,28 

726,03 

726,15 

726,58 

725,68 

725,63 

725,94 

726,05 

1™  décade  —  2,84  —  3,18 
2*  »  -  2,52  -  2,78 
3     »     —  3,46  —  4,48 


Température. 

-  3°09  -  245  —  o!l4 

-  2,92  -  1,60  +  0,39 

-  4,45  -  2,10  +  0,74 


-  0,61  -  1,58  -  2,19 

—  0,06  —  1,26  —  2,27 
+  1,39  -  0,89   -  1,96 


Mois    —  2  96  —  3.51   —  3,52   —  1,95  +  0,34   +  0,28  —  1,23  —  2,13 


Fraction  de  saturation  en  millièmes. 


lre  décade 

934 

894 

934 

905 

838 

843 

858 

885 

2e  » 

864 

883 

911 

894 

808 

820 

844 

899 

3-  » 

921 

886 

932 

877 

784 

755 

855 

874 

Mois 

907 

888 

926 

892 

809 

804 

853 

885 

Therm.  min. 

Therm.  max. 

Température 
du  Rhône. 

Clarté  moy 
du  Ciel. 

.  Eau  de  pluie  Limnimètre. 
ou  de  neige. 

ire  décade 

4,66 

+ 

0,45 

+  4,39 

0,83 

mm 

2,5 

cm 

76,78 

2e  » 

4,23 

+ 

0,88 

+  4,35 

0,94 

4,1 

72,90 

3«  » 

5,15 

+ 

2.03 

+  4,04 

0,72 

0,2 

69,98 

Mois 

4,69 

1,15 

+  5,24 

0,83 

6,8 

73,12 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  4,3  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,64  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  50°, 4  E.  et  son 
intensité  est  égale  à  32,8  sur  100. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  SAINT -BERN ARD 
pendant 

le  mois  de  JANVIER  1885. 


Le  7,  brouillard  tout  le  jour. 
8,  forte  bise  le  matin. 

11,  neige  par  un  fort  vent  jusqu'à  1  h.  du  soir  ;  brouillard  de  4  h.  à  7  h.  du  soir. 

13,  brouillard  par  une  forte  bise  tout  le  jour. 

14,  assez  forte  bise  le  matin  et  à  10  h.  du  soir;  brouillard  à  10  h.  du  soir. 

15,  brouillard  par  un  fort  vent  tout  le  jour. 

16,  neige  par  un  fort  vent  jusqu'à  4  h.  du  soir  ;  brouillard  à  7  h.  du  soir. 

17,  18,  neige  par  un  fort  vent;  la  majeure  partie  de  la  neige  est  emportée  et  n'a 

pas  pu  être  mesurée. 
27,  forte  bise  depuis  7  h.  du  soir. 

30,  fort  vent  depuis  10  h.  du  matin;  brouillard  à  partir  de  7  h.  du  soir. 

31,  fort  vent  tout  le  jour;  neige  le  matin;  brouillard  l'après-midi.  La  hauteur  de 

la  neige  n'a  pas  pu  être  mesurée,  celle-ci  étant  emportée  par  le  vent. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 

MAXIMUM  MINIMUM. 

mm  mm 


Le  1"  à  10  h.  matin   564,96 

4  à  11  h.  soir   563,94 

7  à  11  h.  matin   564,18 

19  à   3  h.  matin   564,35 

25  à  minuit   562,80 

28  à  11  h.  matin   566,67 


3  à  3  h.  soir   562,30 

6  à   6  h.  matin   562,69 

14  à   6  h.  matin   544,50 

21  à    7  h.  matin   557,04 

26  à    4  h.  matin   561,18 

31  à    1  h.  soir   557,21 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES    A  MARTIGNY 
pendant  le 

mois  de  JANVIER  1885 


Le   7,  brouillard  à  10  h.  du  matin  et  à  partir  de  7  h.  du  soir. 

11,  neige  de  6  h.  du  matin  à  2  h.  l/2  du  soir;  brouillard  à  10  h.  du  soir. 

12,  brouillard  à  10  h.  du  soir. 

16,  neige  de  midi  à  1  h.  i/2  du  soir;  assez  fort  vent  du  ONO.  de  1  h.  à  4  h.  du  soir. 

17,  assez  fort  vent  du  ONO.  dans  la  journée. 

19,  brouillard  tout  le  jour. 

20,  brouillard  à  7  h.  du  matin  et  à  4  h.  du  soir. 

21,  brouillard  jusqu'à  1  h.  du  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la 

MAXIMUM 


mm 

Le  1"  à  10  h.  matin   726,59 

4  à  10  h.  soir   726,66 

7  à  10  h.  matin   728,17 

19  à   7  h.  matin   724,02 

28  à    7  h.  ma  tir»   724,70 

28  à    7  h.  matin   728,18 


pression  atmosphérique. 

MINIMUM 


mm 

Le   3  à  4  h.  soir   722,90 

5  à  1  h.  soir   724,43 

12  à  1  h.  soir   707,23 

21  à  7h.  matin   718,87 

26  à  4  h.  soir   722,66 

31  à  7  h.  matin   711,56 


m 


Nébulosité 
moyenne. 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  JANVIER  1885. 

1  h.  m.      4  li.  m.      7  h.  m.      10  h.  m.       1  h.  s.       4  h.  s.       7  h.  s.      40  h.  s. 
Baromètre. 

mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm  mm 

i^e  décade...  562,50  562,25  562,04  562,57  561,91  561,80  561,82  561,87 
2e  »  ...  554,08  553,18  553,43  553,74  553,34  553,72  554,08  554,25 
3e     »     ...  562,02  561,70  561,66  561,96  561,60  561,72  562,00  562,23 

Mois.....  559,61   559,13  559,13  559,51   559,04  559,16  559,39  559,54 

7  h.  m.         10  h.  m.           1  h.  s.            4  h.  s.            7  h.  s.  10  h.  s. 
Température. 

i'-décade...  — li°65      -10°,56      —8^68      — 10°41  — 11°13  — 11^20 

2e     »          -12,25      —10,94      —10,12      —11,50  —12,19  —11,97 

3«     »     ...  -  8,42      -  6,70      -  4,77      -  6,62  -  8,45  -  8,50 

Mois.....  -10,69      -  9,32      -  7,76      -  9,42      -10,52  -10,49 

Min.  observé.  Max.  observé.         Nébulosité.       Eau  de  pluie      Hauteur  de  la 

ou  de  neige.      neige  tombée, 
o                       o                                       mm  mm 
i«  décade...    —13,28           —  8,68           0,22  — 
2e     »     ...    -14,38           —  9,52           0,71           64,4  1150 
3«     »     ...    -!b,50  -  4,74  0,16  —  — 

Mois....;   -12,65  -  7,55  0,36  64,4  1150 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,14  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son 
intensité  est  égale  à  8,6  sur  100.  - 


MOYENNES  DE  MARTIGNY.  —  JANVIER  1885. 

7  h.  m.  10  h.  m.  1  h.  s.  4  h.  s.  7  h.  s.  10  h.  s. 

Baromètre. 

mm  mm  mm  mm  mm  mm 

lr« décade...  724,37  724,80  723,54  723,20  723,48  723,56 
2e  »  ...  713,65  713,94  713,36  713,51  714,07  714,44 
3e     »     . • ■    722,08       722,24       721,07       720,85       721,65  721,98 

Mois            720,10       720,39       719,38       719,24  719,79  720,06 

Température. 

1"  décade..    -  9°32      —  7°56      —  3?87      —  3°81  —  6,°64  —  6,°99 

2<     »     ..    -  5,54      —  3,56      —  1,12      —  1,69  —  3,97  -  4,24 

3«     »     •     -  9,36      —  6,68      —  1,78      —  0,50  —  4,86  -  5,93 

Mois          —  8,12      —  5,96      —  2,24      —  1,95  -  5,15  -  5,73 

Fraction  «le  saturation  en  millièmes. 

1"  décade   913         957         826         881         868  891 

2e     »    938        959        946        958        939  949 

3*     »   905        957        878  898        819  8M 

Mois   918        958        883        912        874  892 

Min.  observé.        Max.  observé.     Nébulosité.     Eau  de  pluie  Hauteur  de  la 

ou  de  neige,  neige  tombée, 
o                     o                                 mm  mm 

1^  décade   —11,68         —3,43  0,20 

2*     -   -  8,07        —  0,96        0,74        16,9  225 

3e     »    —12,48        —  0,16        0,16         —  — 


Mois   -10,78         —  1,47         0,36         16,9  228 


REVUE  GÉOLOGIQUE  SUISSE 

POUR  L'ANNÉE  1884 

PAR 

M.    ERNEST  FAVRE 


Cette  revue  est  divisée,  comme  les  précédentes,  en  deux 
parties  :  la  première  comprend  l'examen  des  descriptions 
géologiques  et  des  recherches  relatives  aux  minéraux,  aux 
roches,  à  la  géologie  dynamique,  etc.  ;  la  seconde  traite 
des  travaux  relatifs  aux  terrains,  des  formations  les  plus 
anciennes  jusqu'aux  dépôts  actuels. 

Cette  année  a  été  marquée  par  la  mort  d'un  géologue 
distingué,  le  professeur  /.  Bachmann  (2  avril  1884),  de 
Berne,  surtout  connu  par  ses  travaux  sur  les  terrains 
quaternaires  et  sur  la  géologie  des  Alpes. 

M.  Probst  1  a  fait  paraître  une  notice  biographique  sur 
Oswald  Heer.  M.  le  comte  de  Saporta  *  a  décrit  l'activité 
scientifique  de  ce  savant  et  exposé  les  résultats  de  ses  bel- 
les recherches  sur  les  plantes  fossiles  de  la  Suisse,  des  au- 
tres contrées  de  l'Europe  et  des  régions  polaires.  M.  A. 

1  Probst,  Oswald  Heer,  Neu.  Jahrb.  fur  Miner.,  1884,  I. 

2  G.  de  Saporta,  Oswald  Heer,  Eev.  des  Deux-Mondes,  1er  juillet 
et  15  août  1884. 

Archives,  t.  XIII.  —  Mars  1885.  12 


162  REVUE  GÉOLOGIQUE  SUISSE 

Muller  1  a  donné  une  biographie  de  Pierre  Merian  con- 
tenant rémunération  de  ses  travaux.  M.  X.  Kohler2  a 
publié  une  notice  sur  A.  Qniquerez  (180 1-1882), auteur 
de  plusieurs  mémoires  sur  le  sidérolitique  et  sur  les 
mines  de  fer  du  Jura.  M.  Giordano  5  a  raconté  la  vie 
et  les  travaux  du  géologue  italien  Q.  Sella  (1827-1884), 
dont  le  nom  a  été  cité  à  plusieurs  reprises  dans  cette  re- 
vue. On  doit  à  M.  Ch.  Faure  4  une  biographie  d'Arnold 
Guyot,  réminent  naturaliste  et  géographe  qui  a  fait  faire 
un  si  grand  pas  à  l'étude  des  anciens  glaciers.  M.  L.  Fa- 
vre  5  lui  a  aussi  consacré  quelques  pages.  M.  Geilfus*  a 
retracé  la  vie  de  J.-M.  Ziegler  (27  nov.  1801  —  1  avril 
1883),  auteur  de  travaux  marquants  sur  les  rapports  de 
la  géographie  avec  la  géologie. 


L  Descriptions,  roches,  géologie  dynamique. 

Descriptions  géologiques. 

Alpes.  Versant  nord.  Le  compte  rendu  de  la  session 
extraordinaire  de  la  Société  géologique  de  France  à  Gre- 

1  A.  Muller,  Rathsherr  Peter  Merian,  Actes  Soc.  heîvét.  Zurich, 
1884,  108. 

*  X.  Kohler,  Dr  Auguste  Quiquerez,  Ibid.,  146. 
8  Giordano,  Quintino  Sella.  Necrologia.  Boll.  Comit.  gcol.  d'Italia, 
1884. 

4  Ch.  Faure,  Notice  sur  Arnold  Guyot  (1807-1884).  Le  Globe, 
1884,  et  à  part. 

6  L.  Favre,  Arnold  Guyot.  Notice  nécrologique.  Bull.  Soc.  se.  nat. 
Neuchâtel,  1884,  XIV,  313. 

6  Geilfus,  Das  Leben  des  Geograplien  T)r  J  -N.  Ziegler.  Winter- 
thur,  1884. 
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noble  en  1881  1  a  paru  seulement  cette  année;  il  donne 
de  nombreux  documents  sur  la  géologie  des  environs  de 
Grenoble  et  des  Alpes  dauphinoises.  Les  calcaires  de  la 
Porte  de  France,  les  terrains  crétacés  et  jurassiques  du 
massif  de  la  Grande  Chartreuse,  les  calcaires  de  l'Échail- 
lon,  les  terrains  liasiques  et  triasiques  des  environs  de 
Vizille;  puis  les  roches  cristallines  entre  Vizille,  Bourg 
d'Oisans  et  la  Grave,  enfin  les  terrains  des  environs  d'Al- 
levard,  ont  été  l'objet  des  observations  de  la  Société.  On 
trouvera  dans  ce  compte  rendu  un  grand  nombre  de  faits 
intéressants  dont  beaucoup  ont  déjà  été  signalés  par 
M.  Lory  dans  ses  travaux  sur  la  Savoie  et  le  Dauphiné. 

Cet  auteur 9  a  exposé  les  résultats  auxquels  l'ont  amené 
ses  recherches  sur  la  structure  des  Alpes  occidentales  : 
Les  schistes  cristallins  des  Alpes,  gneiss,  micaschistes, 
schistes  amphiboliques,  appartiennent  au  terrain  primitif, 
comme  ceux  du  Plateau  central,  des  Pyrénées,  etc.  ; 
ils  renferment  peu  de  roches  éruptives;  ils  sont  nette- 
ment stratiformes,  et  cependant  on  ne  peut  les  considé- 
rer comme  des  terrains  sédimentaires  modifiés;  on  ne 
trouve  aucune  liaison  entre  eux  et  les  formations  sédimen- 
taires bien  caractérisées,  les  couches  siluriennes  des  Alpes 
orientales,  par  exemple.  ïl  est  vrai  qu'il  est  souvent  diffi- 
cile de  tracer  la  limite  entre  les  schistes  cristallins  et  les 
grès  à  anthracite  qui  sont  formés  de  leurs  débris,  lorsque 
ces  dépôts  sont  en  concordance  et  ne  sont  pas  accompa- 
gnés de  poudingues.  A  Outre-Rhône  dans  le  Valais,  la 
distinction  entre  ces  terrains  est  presque  impossible  à 

1  Kéunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique  de  France  à 
Grenoble.  Bull.  Soc.  géol.,  1881,  IX,  573. 

2  Lory,  Sur  les  schistes  cristallins  des  Alpes  et  sur  le  rôle  des 
failles  dans  cette  région.  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  1881,  IX,  652. 


164  REVUE  GÉOLOGIQUE  SUISSE 

l'œil  ;  mais  le  microscope  permet  de  reconnaître  les  roches 
vraiment  cristallines  des  grès  composés  des  mêmes  élé- 
ments. Là  aussi  on  ne  peut  admettre  que  les  schistes  cris- 
tallins proviennent  de  la  transformation  des  couches  qui 
auraient  été  d'abord  des  sédiments  gréseux  ou  argileux. 

On  sait  que  M.  Lory  a  divisé  les  Alpes  en  chaînes  sub- 
alpines et  en  quatre  zones  alpines,  dont  la  première,  zone 
du  Mont-Blanc  (avec  les  massifs  des  Aiguilles  Rouges,  de 
Belledonne,  des  Grandes  Rousses,  du  Pelvoux),  et  la  qua- 
trième, zone  du  Mont-Rose,  contiennent  les  grands  affleu- 
rements des  roches  cristallines  ou  du  terrain  primitif, 
beaucoup  plus  rare  dans  les  zones  intermédiaires. 

Dans  la  quatrième  zone,  les  schistes  cristallins  étant 
encore  sensiblement  horizontaux  lors  des  dépôts  secon- 
daires, ont  été  ensuite  soulevés  et  bouleversés  avec  eux  ; 
leur  succession  est  facile  à  déterminer  et  Pavait  déjà  été 
par  Cordier  ;  ces  terrains  sont  de  haut  en  bas  : 

1.  Schistes  à  séricites  (talcites  de  Cordier). 

2.  Schistes  chloriteux  alternant  avec  schistes  amphiboliques. 

3.  Micaschistes,  avec  intercalations  de  calcaires  cipolins  et  de 
calcaires  saccharoïdes,  passant  à  des  gneiss  feuilletés. 

4.  Gneiss  granitoïde,  encore  stratifié  en  grand. 

Ces  groupes  ne  sont  pas  rigoureusement  séparés;  ils 
correspondent  à  la  prédominance  de  ces  roches,  chacune 
pouvant  se  retrouver  dans  des  groupes  divers.  Le  terrain 
houiller  manque  dans  cette  zone;  les  schistes  lustrés  du 
trias,  aussi  développés  dans  les  deux  zones  suivantes,  y 
ont  un  rôle  important;  ils  sont  formés  en  majeure  partie 
de  minéraux  cristallisés,  développés  certainement  depuis 
le  dépôt  des  couches  qui  les  renferment,  indépendamment 
de  toute  pression  ou  soulèvement.  C'est  un  métamor- 
phisme de  cette  nature  qu'ont  subi  aussi  les  schistes  cris- 
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tallins  dans  lesquels  les  lamelles  sont  toujours  disposées 
parallèlement  à  la  stratification  ;  c'est  bien  la  cristallisa- 
tion générale  et  originelle  du  terrain  primitif.  Le  terrain 
houiller  de  la  troisième  zone,  recouvert  par  les  schistes 
lustrés,  renferme  beaucoup  de  fragments  à  peine  roulés 
des  schistes  cristallins  ;  leur  cristallisation  est  donc  bien 
antérieure  à  son  dépôt.  Les  schistes  lustrés,  qui  forment  la 
partie  supérieure  du  trias  dans  les  deux  zones  moyennes, 
contiennent  de  nombreux  cailloux  des  roches  précédentes 
et  même  des  assises  inférieures  et  moyennes  du  trias, 
ayant  tous  les  caractères  minéralogiques  des  roches  en 
place,  preuve  que  ces  roches  n'ont  pas  été  modifiées  ul- 
térieurement par  les  fractures  ou  soulèvements  ;  tous  les 
terrains  étant  concordants  du  gneiss  au  lias  inclusivement, 
il  en  résulte  que  la  structure  feuilletée  est  absolument  in- 
dépendante des  grandes  actions  mécaniques  qui  n'ont  agi 
que  postérieurement  au  dépôt  du  lias  pour  constituer  les 
montagnes. 

Dans  la  première  zone,  celle  du  Mont-Blanc,  les  cir- 
constances ont  été  différentes  ;  le  terrain  houiller,  géné- 
ralement peu  épais,  est  tantôt  concordant,  tantôt  discor- 
dant avec  les  schistes  cristallins;  c'est  entre  le  dépôt  de  la 
houille  et  celui  du  trias  qu'ont  eu  lieu  les  grandes  dislo- 
cations qui  ont  redressé  les  terrains  primitifs  et,  comme 
le  trias  manque  parfois,  la  discordance  se  manifeste  entre 
le  lias  et  les  terrains  anciens.  Ce  phénomène,  aussi  bien 
que  la  présence,  dans  les  conglomérats  houillers,  de  débris 
de  schistes  cristallins  feuilletés,  montre  que  ce  feuilletage 
est  antérieur  à  toutes  les  dislocations  de  ce  massif. 

Malgré  les  bouleversements  de  cette  zone,  on  y  retrouve 
toute  la  série  des  roches  primitives  telle  qu'elle  existe 
dans  les  zones  suivantes.  M.  Lory  en  a  figuré  des  coupes 
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remarquables  où  les  failles  jouenl  un  rôle  important.  Ces 
terrains  présentent  de  grands  plis  anticlinaux,  séparés 
par  des  synclinales,  et  presque  verticaux,  sur  lesquels  se 
sont  déposées  des  couches  triasiques  et  liasiques.Plus  tard 
les  terrains  cristallins  n'ont  plus  subi  de  contournements, 
mais  leur  relief  a  été  modifié  par  des  failles  et  des  glisse- 
ments; les  terrains  secondaires,  encore  flexibles  et  horizon- 
taux, se  sont  adaptés  par  des  glissements  et  des  plis  à  leur 
base  modifiée,  ils  ont  été  parfois  rompus  et  étagés  à  des 
hauteurs  diverses  et  sont  descendus  ailleurs  dans  les  val- 
lées. C'est  de  préférence  vers  les  axes  des  ruptures  anticli- 
nales  anciennes  ou  le  long  des  bandes  de  micaschistes  que  se 
sont  produites  ces  failles  d'une  époque  plus  récente;  aussi 
aucun  massif  de  la  première  zone  ne  présente  un  pli  an- 
ticlinal régulier. 

M.  Lory  fait  l'application  de  cette  théorie  aux  divers 
massifs  primitifs,  Beliedonne,  Grandes  Rousses,  Pelvoux, 
Mont-Blanc.  Le  Brévent  est  la  voûte  centrale  d'un  pli  an- 
ticlinal ancien;  à  ce  pli  s'adosse  une  zone  de  micaschistes 
qui  s'est  effondrée  enlre  deux  failles  et  qui  correspond  à 
la  vallée  de  Chamonix,  occupée  par  un  affaissement  du 
lias  ;  la  protogine  du  Mont-Blanc  est  en  superposition 
normale  sur  les  micaschistes  et  sa  structure  en  éventail 
n'est  pas  due  à  une  voûte  centrale  de  soulèvement,  mais 
elle  est  simplement  un  pli  synclinal  de  l'étage  supérieur 
des  schistes  cristallins.  La  structure  en  éventail  des  Alpes 
bernoises  aurait  la  même  origine.  Toutes  ces  dislocations 
de  la  première  chaîne  s'expliquent  donc  par  des  fractures 
de  terrains  rigides  qui  ont  amené  des  soulèvements  ou 
des  affaissements,  auxquels  s'est  adaptée  la  couverture 
flexible  des  terrains  secondaires. 

Les  quatre  zones  sont  limitées  par  des  failles  et  ont 
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chacune  leur  histoire  géologique  spéciale;  ces  failles  exis- 
taient déjà  à  l'époque  de  la  houille;  elles  sont  antérieu- 
res au  plissement  des  terrains  primitifs  de  la  première 
zone,  et  ont  joué  un  rôle  actif  dans  l'histoire  de  la  for- 
mation des  dépôts  de  chacune  d'elles;  une  autre  faille, 
celle  du  Grésivaudan,  séparait  la  première  chaîne  alpine 
des  chaînes  subalpines  et  il  s'est  formé  lentement  là,  de 
l'époque  callovienne  à  celle  de  la  craie,  une  dénivellation 
de  2000  m.  La  faille  de  Voreppe  sépare  les  chaînes  sub- 
alpines de  celles  du  Jura.  Ces  failles  qui  limitaient  des 
zones  oscillant  en  sens  inverse,  marquaient  souvent  l'em- 
placement même  des  anciens  rivages. 

Les  chaînes  du  Jura  nous  montrent  dans  les  boulever- 
sements de  leurs  couches,  les  phénomènes  superficiels  ré- 
sultant des  affaissements  et  fractures  du  sous-sol  cris- 
tallin sur  lequel  elles  reposent. 

Dans  l'histoire  des  dislocations  du  globe,  les  affaisse- 
ments l'ont  toujours  emporté  de  beaucoup  sur  les  exhaus- 
sements et  même  sur  les  simples  émersions.  Ces  phéno- 
mènes ont  amené  la  disproportion  qui  existe  aujour- 
d'hui entre  le  volume  des  mers  et  celui  des  continents. 

M.  Lory  1  a  encore  rendu  compte  des  excursions  faites 
par  la  Société  géologique  de  France  dans  les  chaînes  alpi- 
nes entre  Grenoble  et  Bourg  d'Oisans.  Ces  observations, 
déjà  exposées  dans  ses  travaux  antérieurs  et  que  nous 
n'avons  pas  à  résumer,  ont  amené  une  discussion  sur  la 
cause  de  la  schistosité  des  couches  liasiques.  M.  Lory  ad- 
met que,  dans  cette  première  zone  alpine,  le  lias  s'est 
comporté  comme  une  couverture  flexible  s'adaptant  par 
des  glissements  et  des  plis  multipliés  aux  dénivellations 

1  Lory,  Bull.  Soc.  géol.  de  Fr.,  1881,  IX,  620,  629,  632. 
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de  son  soubassement  disloqué  par  les  failles.  Il  en  est  ré- 
sulté des  pressions  énormes,  causes  du  clivage  ardoisier 
qui  s'observe  dans  cette  paissante  formation.  Ce  clivage 
n'est  pas  nécessairement  parallèle  à  celui  des  micaschistes 
et  des  gneiss  qui  est  d'époque  beaucoup  plus  ancienne, 
et  ce  parallélisme  n'est  ni  exact  ni  constant.  Quand  il  a 
lieu,  il  est  dû  à  ce  que  les  dislocations,  produites  dans  les 
terrains  primaires,  ont  été  généralement  parallèles  aux 
plans  des  failles  anciennes  qui  coïncidaient  elles-mêmes 
souvent  avec  les  plans  de  stratification  des  terrains  anciens 
redressés. 

M.  Jannettaz  1  ne  peut  admettre  que  la  fîssilité  des 
calcaires  argileux  du  lias  puisse  s'expliquer  par  un  affais- 
sement en  bloc  dans  des  dépressions  causées  par  des  fail- 
les. Le  clivage  ardoisier  est  parallèle  aux  feuillets  des  mi- 
caschistes et,  dans  ce  plan  de  clivage,  la  chaleur  se  pro- 
page plus  facilement  que  dans  le  sens  perpendiculaire,  ce 
qui  indique  une  modification  profonde  dans  la  structure 
moléculaire.  Des  observations  faites  dans  les  schistes  car- 
bonifères en  Mayenne  lui  ont  prouvé  que  la  pression  a  eu 
pour  résultat  de  développer  non  seulement  le  clivage  ar- 
doisier, mais  aussi  la  cristallisation.  On  peut  donc  expli- 
quer par  cette  cause  la  nature  cristalline  des  terrains  de 
sédiment. 

M.  Renevier  1  pense  que  ce  qui  est  regardé  comme  la 
stratification  de  schistes  cristallins  n'est  qu'une  schistosité 
déterminée  par  la  pression.  Les  plissements,  la  lamination 
ardoisière,  le  développement  de  la  cristallisation  dans  les 

1  Jannettaz,  Sur  le  clivage  ardoisier  du  Lias.  Bull.  Soc.  géol.  de  Fr.t 
1881,  IX,  649. 

«  Renevier,  Bull.  Soc.  géol,  1881,  IX,  650. 
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roches  sédimentaires  sont  les  effets  d'une  même  cause 
commune,  la  pression  latérale,  ou  plutôt  la  contraction 
horizontale  de  l'écorce  terrestre.  La  lami nation  des  ardoi- 
ses liasiques  de  Bourg  d'Oisans,  si  nettement  transverse 
à  la  stratification,  est  certainement  due  à  celte  cause,  à 
laquelle  on  peut  attribuer  aussi  le  métamorphisme  régio- 
nal qui  existe  dans  les  Alpes.  Les  schistes  de  l'oxfordien 
moyen  dans  les  Alpes  vaudoises  se  modifient  en  appro- 
chant des  parties  centrales;  les  roches  deviennent  plus 
schisteuses,  les  paillettes  micacées  s'y  développent  et  elles 
deviennent  presque  cristallines;  dans  les  schistes  à  Amm. 
opaliîius  la  même  transformation  a  lieu.  Les  schistes  cris- 
tallins renferment  des  groupes  de  couches  d'origine  sédi- 
mentaire  qui  ont  dû  avoir  d'abord  l'aspect  normal  des 
roches  contemporaines. 

M.  A.  Favre  4  a  signalé  trois  affleurements  de  granit, 
découverts  par  M.  Tavernier,  dans  la  montagne  de  Loi  au 
S.-E.  de  Tanninges  (Haute-Savoie),  dans  laquelle  il  a  si- 
gnalé antérieurement  des  gisements  de  serpentine  et 
d'ophite  andésitique.Le  granit,  entouré  de  schistes  calcai- 
res qu'il  a  rapportés  au  flysch,  est  là  à  20  kilomètres  du 
massif  cristallin  des  Alpes  ;  le  principal  de  ces  affleure- 
ments a  1 200  m.  de  longueur. 

M.  H.  Schardt  a  a  publié  une  étude  géologique  très 
complète  du  Pays  d'Enhaut  vaudois  avec  une  carte  à 
Vboooo  et  de  nombreuses  coupes.  Château-d'OEx  est  à 
peu  près  au  centre  de  cette  région,  constituée  par  une 

1  A.  Favre,  Affleurement  de  granit  dans  la  montagne  de  Loi. 
Archives,  1884,  XII,  534. 

8  H.  Schardt,  Étude  géologique  sur  le  Pays  d'Enhaut  vaudois, 
avec  carte  et  profils.  Dissertation  inaugurale.  Bull.  Soc.  vaud.,  1884, 
et  à  part. 
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partie  des  chaînes  du  Mont-Cray,  des  Gastlosen,  les  mas- 
sifs du  Rubly  et  de  la  Gumfluh,  et  parcourue  par  la  Sarine 
et  par  la  Tourneresse.  L'auteur  décrit  d'abord  les  forma- 
tions, puis  la  structure  parfois  très  compliquée  de  cette 
contrée  ;  une  troisième  partie  traite  de  questions  théori- 
ques sur  le  mécanisme  des  dislocations  du  sol  et  sur  l'ori- 
gine des  vallées. 

Après  avoir  dit  quelques  mots  des  terrains  récents,  il 
donne  des  détails  sur  les  dépôts  glaciaires  très  répandus 
dans  la  vallée  de  la  Sarine  entre  1000  et  1600  m.  de 
hauteur  et  qui  appartiennent  aux  glaciers  locaux,  de  la 
Sarine  et  de  la  Tourneresse.  Viennent  ensuite  les  terrains 
sédimentaires,du  flysch  au  lias  inférieur.  Cette  contrée  ap- 
partient en  entier  a  la  région  des  chaînes  extérieures  des 
Alpes,  caractérisée  par  l'absence  du  terrain  nummulitique 
et  par  le  faciès  alpin  de  ses  formations.  J'indiquerai  plus 
loin  les  observations  nouvelles  faites  par  l'auteur  sur  ces 
terrains. 

La  principale  différence  dans  le  figuré  des  terrains  en- 
tre la  carte  publiée  par  M.  Schardt  et  la  feuille  XVII  qui 
avait  paru  l'année  précédente,  consiste  dans  la  place  assi- 
gnée au  calcaire  à  Mytilus  et  aux  couches  à  charbon  que 
j'ai  rapportés,  dans  la  feuille  fédérale,  au  kimméridien, 
tandis  que  les  travaux  de  MM.  Schardt  et  de  Loriol  ont 
démontré  qu'il  doit  être  attribué  au  jurassique  inférieur 
(Rev.  pour  1883,  342). 

La  structure  des  divers  massifs  qui  constituent  cette 
contrée  forme  un  chapitre  important  de  cet  ouvrage.  Tan- 
dis que,  dans  la  chaîne  de  Cray,  les  couches  ont  subi  des 
contournements  plus  ou  moins  réguliers  et  sont  peu  frac- 
turées, les  chaînes  suivantes,  celles  des  Gastlosen,  du  Ru- 
bly, de  la  Gumfluh,  ont  une  constitution  compliquée, 


pour  l'année  1884. 


171 


dont  les  observateurs  précédents  n'avaient  reconnu  que 
les  traits  généraux,  mais  que  M.  Schardt  a  poursuivie 
dans  les  plus  grands  détails.  Il  a  donné  plusieurs  vues  et 
de  nombreuses  coupes  de  ces  dislocations  dans  lesquelles 
les  failles  jouent  un  rôle  considérable.  Enfin  il  a  cherché 
à  en  expliquer  le  mécanisme  par  des  expériences  de  re- 
foulement du  même  genre  que  celles  que  M.  A.  Favre  a 
exécutées  antérieurement.  Ces  expériences  ont  été  variées, 
soit  avec  des  couches  homogènes,  soit  avec  des  couches  de 
résistance  inégale,  et  fournissent  une  explication  ration- 
nelle de  la  nature  de  beaucoup  des  plis  de  cette  région.  De 
nombreuses  figures  permettent  de  suivre  facilement  les 
déductions  de  l'auteur. 

Ces  expériences  montrent  que  :  1°  une  seule  couche 
d'argile  plastique,  soumise  à  la  compression,  forme  des  plis 
peu  accentués  ;  qu'elle  augmente  surtout  en  épaisseur  et 
subit  ainsi  un  déplacement  intérieur  de  ses  parties. 
2°  Une  couche  résistante  se  plisse  avec  une  intensité  in- 
versement proportionnelle  à  sa  plasticité.  En  variant  sous 
diverses  formes  des  expériences  avec  ces  deux  natures  de 
matériaux,  la  compression  produit  aussi  des  résultats  in- 
finiment variés,  soit  comme  plis,  soit  comme  cassures.  La 
différence  essentielle  dans  les  plis  orographiques  des 
montagnes  du  Pays  d'Enhaut  consiste  en  ce  que  les  unes 
(chaîne  de  Cray)  forment  des  voûtes  régulières  droites 
ou  déjetées,  tandis  que  les  autres  sont  écrasées,  de  sorte 
que  les  jambages  des  voûtes  paraissent  presque  parallèles. 
Les  premières  ont  élé  produites  par  un  refoulement  agis- 
sant sur  un  grand  ensemble  de  couches;  dans  les  secon- 
des, il  semble  que  l'action  refoulante  ait  agi  presque  ex- 
clusivement sur  les  bancs  compacts  du  jurassique  supé- 
rieur. Les  plis  qui  forment  actuellement  ces  chaînes  exis- 
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taient  déjà  avant  le  dépôt  du  flysch  à  l'état  de  voûtes  régu- 
lières. C'est  la  présence  du  flysch  dans  les  synclinales  du 
jurassique  supérieur  qui  a  déterminé  l'écrasement  des 
voûtes  pendant  l'action  consécutive  du  refoulement.  Les 
plis  et  les  failles, fréquentes  dans  cette  région,  sont  en  rela- 
tion intime  entre  eux,  et  de  nombreux  exemples  démon- 
trent, comme  cela  a  déjà  été  reconnu  par  M.  Heim,  qu'ils 
peuvent  se  remplacer  alternativement.  M.  Schardt  distin- 
gue :  1°  failles  de  crevassement,  paraclases  (Spaltenver- 
werfungen);  2°  failles  de  plissements  (Faltenverwerfun- 
gen);  3°  failles  chevauchées  (Ueberschiebungen).  Il  a  pu 
reproduire  par  des  expériences  beaucoup  de  cassures  ana- 
logues à  ces  failles  et  en  rechercher  ainsi  les  causes. 

Enfin  un  dernier  chapitre  est  consacré  à  des  recherches 
sur  l'origine  des  vallées.  (Voyez  p.  198.) 

Les  Archives  ont  rendu  compte  d'une  communica- 
tion faite  par  M.  Baltzer  1  sur  la  nature  du  contact  du 
granit  et  des  schistes  cristallins  dans  le  massif  du  Fins- 
teraarhorn.  Espérons  qu'il  donnera  bientôt  un  travail  plus 
étendu  sur  ces  recherches. 

Les  lecteurs  de  cette  Revue  connaissent  déjà  les  débats 
auxquels  a  donné  lieu  la  théorie  du  double  pli  des  Alpes 
glaronnaises,  exposée  par  M.  Heim.  Un  de  ses  contradic- 
teurs, M.  Vacek  2  a  continué  la  discussion,  en  appuyant 
sa  manière  de  voir  de  plusieurs  coupes  prises  de  la  vallée 
de  la  Linth  à  celle  du  Rhin. 

Les  schistes  argileux,  si  abondants  dans  cette  région  et 
regardés  d'abord  comme  la  formation  la  plus  ancienne, 

1  Baltzer,  Sur  le  contact  du  granit  et  des  schistes  cristallins  dans 
le  massif  du  Finsteraarhorn.  Archives,  1884,  XII,  527. 

*  Vacek,  Beitra.^  zur  Kenntniss  der  Glarner  Alpen.  Jahrb.  der 
k.  k.  geol.  RcichwnsL,  1884,  XXXIV,  234. 
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ont  été  rapportés  ensuite  entièrement  au  terrain  éocène 
par  Escher  et  ensuite  par  M.  Heim.  Il  a  fallu  avoir  recours 
à  des  hypothèses  compliquées  pour  expliquer  la  position 
d'une  partie  d'entre  eux  sous  les  terrains  secondaires  et 
permien.  M.  Vacek  admet  au  contraire  qu'ils  sont  là  dans 
leur  position  normale  et  sont  une  formation  d'époque  an- 
cienne. Entre  eux  et  le  verrucano  se  trouve  généralement 
une  bande  de  calcaire  cristallin  à  laquelle  ils  passent  peu 
à  peu,  le  calcaire  de  Lochseite  qui  en  forme  la  partie  su- 
périeure et  que  M.  Heim  a  classé  dans  le  malm.  Les  schis- 
tes éocènes,  ressemblant  souvent  à  ces  schistes  argileux 
anciens,  ont  été,  d'après  la  théorie  de  M.  Vacek,  déposés 
transgressivement  dans  les  vallées  alpines  déjà  formées  à 
cette  époque,  s'appliquant  contre  les  parois  des  monta- 
gnes et  en  recouvrant  en  partie  les  sommets;  ils  auraient 
été  ravinés  plus  tard  par  des  érosions.  Beaucoup  de  faits 
expliqués  par  des  cassures  ou  des  failles  seraient  simplement 
des  discordances  de  stratification  dues  à  ce  mode  de  dépôt. 
Cette  grande  transgression  du  terrain  éocène  concorderait 
avec  les  observations  faites  par  le  même  auteur  sur  le 
dépôt  de  terrains  crétacés  supérieurs  et  éocènes  sur  le 
versant  nord  des  Alpes,  de  la  Savoie  dans  le  Vorarlberg  et 
mentionnés  antérieurement  par  lui  \  Là  où  les  schistes 
des  deux  époques  sont  en  contact,  par  exemple,  sur  les 
flancs  du  plateau  de  Kârpf  ou  sur  le  chemin  du  Krauchtal 
au  Foosstôckli,  on  voit  nettement  la  juxtaposition  des 
deux  formations. 

Cette  théorie  supprime  l'hypothèse  de  bouleversements 
extraordinaires  subis  par  les  terrains  de  cette  région,  et  en 
particulier  le  pli  septentrional  des  Alpes  glaronnaises, 

1  Jahrbuch  der  k.  Te.  geol.  Beichsanst.,  1879,  696. 
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dont  on  ne  trouve  l'analogue  dans  aucune  partie  des  Al- 
pes. Elle  explique  aussi  d'une  manière  naturelle  la  forma- 
tion des  nombreux  récifs  (Klippe)  qui  émergent  au  milieu 
du  terrain  éocène.  Ils  ne  sont  pas  dus  à  des  soulèvements 
et  à  des  fractures  postérieures  à  cette  formation  ;  mais  ils 
sont  simplement  le  résultat  du  dépôt  des  schistes  éocènes 
autour  de  pics  calcaires  déjà  formés. 

L'éocène  est  concordant  avec  le  calcaire  de  Sewen  et 
le  gault  quand  ces  formations  sont  déposées;  maison  le 
trouve  en  discordance  avec  toutes  les  formations  plus  an- 
ciennes, du  néocomien  au  verrucano  et  aux  schistes  argi- 
leux inférieurs.  Le  calcaire  de  Lochseite  manque  souvent 
au  pied  du  soi-disant  pli  septentrional.  Dans  le  Weisstan- 
nenthal  l'éocène  vient  butter  contre  les  têtes  de  couches 
d'une  grande  masse  de  verrucano.  Des  grès  grossiers,  des 
arkoses,  des  conglomérats  et  même  des  blocs  exotiques, 
mêlés  aux  schistes  éocènes,  indiquent  que  ces  dépôts  coïn- 
cidaient avec  d'anciens  rivages. 

Après  la  formation  de  ces  dépôts  vint  l'émersion  et 
avec  elle  l'érosion;  elle  agit  en  première  ligne  et  active- 
ment sur  les  dépôts  éocènes  qui  recouvraient  les  autres; 
ce  ne  fut  qu'après  une  longue  période  que  l'érosion  attei- 
gnit aussi  les  formations  plus  anciennes;  ainsi  s'explique- 
rait le  fait  que  les  conglomérats  miocènes  ne  renferment 
pas  de  verrucano,  tandis  que  cette  roche  se  voit  dans  ceux 
de  l'époque  quaternaire. 

M.  Vacek  remarque  que  sa  théorie  s'accorde  parfaite- 
ment avec  la  nature  des  plissements  observés  dans  cette 
contrée.  Si  l'on  supprime  en  effet  le  grand  pli  septentrio- 
nal déjeté  vers  le  sud  qui,  suivant  cet  auteur,  est  une  pure 
hypothèse,  tous  les  plis  des  formations  que  M.  Heim  ap- 
pelle des  plis  secondaires  et  subordonnés,  deviennent  les 
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plis  principaux  ;  ils  ont  des  caractères  parfaitement  nor- 
maux et  identiques  à  ceux  des  contrées  voisines.  Ils  sont 
dirigés  NE.-SO.  et  tournés  au  N.-O.  Les  couches  éocènes 
concordent  avec  cette  disposition,  mais  elles  sont  plus 
finement  plissées  que  les  terrains  qui  les  enveloppent. 
L'auteur  constate  qu'il  y  a  dans  toute  cette  région  peu  de 
fractures  et  que  la  plupart  de  celles  qu'il  avait  cru  obser- 
ver antérieurement  sont  le  fait  de  discordances  de  strati- 
fication. Il  écarte  donc  entièrement  les  hypothèses  de 
failles  et  de  glissements  par  lesquelles  M.  Rothpletz  a  essayé 
d'expliquer  la  structure  de  ces  montagnes  (Rev.  pour 
1883,209). 

M.  Vacek  examine  ensuite  en  détail  la  structure  de 
plusieurs  massifs  des  Alpes  glaronnaises.  Dans  celui  du 
Murtschenstock,  entre  Glaris  et  le  lac  de  Wallenstadt, 
qui  est  en  entier  dans  la  région  du  pli  septentrional,  il  re- 
connaît 6  groupes  différents  :  1°  le  verrucano  formant 
la  base  ;  2°  le  Vanskalk  représentant  du  groupe  de  Rôthi, 
en  stratification  discordante  sur  le  précédent;  3°  le 
groupe  du  lias  commençant  par  le  schiste  de  Quarten  ; 
4°  le  grand  groupe  du  calcaire  jurassique  supérieur  avec 
le  calcaire  du  Schilt  et  l'oolite  ferrugineuse  à  la  base; 
5°  le  néocomien;  6°  le  groupe  crétacé  supérieur  et 
éocène.  Chacun  d'eux  repose  sur  une  base  déjà  modelée 
par  les  érosions  ;  il  a  donc  été  séparé  du  précédent  par 
une  période  où  la  contrée  a  été  exondée  ;  le  jurassique 
repose  soit  sur  le  verrucano,  soit  sur  le  calcaire  de  Vans, 
soit  sur  le  lias,  etc.  Les  observations  faites  par  M.  Vacek 
dans  les  Spitzmeilen,  au  Foopass,  au  Panix,  au  Klausen, 
l'amènent  à  la  confirmation  du  fait  précédent  et  à  des 
conclusions  entièrement  opposées  à  celles  de  M.  Heim.  Ce 
dernier  auteur  se  représente  les  Alpes  comme  formées 
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par  des  sédiments  qui  se  sont  déposés  d'une  manière 
régulière  et  ininterrompue  jusqu'à  une  époque  récente, 
puis  soulevés  et  plissés  à  l'époque  miocène  ;  toutes 
les  irrégularités  qu'on  observe  dans  les  successions  des 
formations  sont,  d'après  lui,  le  résultat  des  phénomènes 
mécaniques,  contournements,  fractures,  étirements,  glis- 
sements, etc.  M.  Vacek  pense,  au  contraire,  que,  dès  les 
époques  anciennes,  les  Alpes  ont  été  soumises  à  des  sou- 
lèvements qui  ont  amené  des  émersions  et  des  érosions. 
Celles-ci  ont  dû  agir  avec  une  grande  force  postérieure- 
ment au  dépôt  du  verrucano,  quand,  après  avoir  tra- 
versé cette  formation,  elles  ont  atteint  la  formation  ten- 
dre des  schistes  calcaires  ;  elles  y  ont  creusé  de  larges  et 
profondes  vallées.  Pendant  la  période  d'immersion  sui- 
vante, les  dépôts  se  formèrent  surtout  dans  les  vallées, 
mais  aussi  sur  les  plateaux  et  les  sommités.  Quand  vint 
l'émersion,  un  sol  inégal  sortit  de  l'eau  ;  l'érosion  re- 
commença, et  ces  phénomènes  alternatifs  durèrent  ainsi 
pendant  plusieurs  périodes.  Simultanément  avait  lieu 
aussi  la  formation  des  montagnes  par  suite  du  plissement 
de  l'écorce  terrestre. 

Les  Alpes  glaronnaises  présentent  ainsi  sept  groupes 
successifs  séparés  par  des  intervalles  d'émersion  : 

1°  Les  schistes  calcaires  terminés  par  le  calcaire  de  Lochseite. 

2°  Le  verrucano. 

3°  L"  groupe  de  Rôthi. 

4°  Le  groupe  liasique  avec  le  schiste  de  Quarten  à  la  base. 
5°  Le  groupe  jurassique. 
6°  Le  groupe  néocomien. 

7°  Le  groupe  crétacé  supérieur  et  éocène  depuis  le  gault. 

Ces  observations  montrent  aussi  que  le  calcaire  de 
Lochseite  appartient  à  un  groupe  tout  à  fait  distinct  de 
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celui  du  jurassique  supérieur,  sa  position  est  absolument 
différente  et  sa  constitution,  aussi  bien  que  sa  composi- 
tion chimique,  ne  permettent  pas  de  reconnaître  dans 
cette  roche  un  calcaire  modifié  par  une  forte  pression 
(Rev.  pour  1880,  159).  M.  Vacek  conclut  que  les  phéno- 
mènes géologiques  qui  se  sont  passés  dans  les  Alpes  gla- 
ronnaises  sont  les  mêmes  que  dans  le  reste  de  la  chaîne, 
que  ces  montagnes  ne  constituent  aucune  anomalie  et 
qu'il  n'est  pas  nécessaire  pour  expliquer  leur  structure  de 
recourir  à  des  théories  exceptionnelles. 

M.  Bertrand  1  a  établi  une  comparaison  entre  les  faits 
observés  par  M.  Heim  dans  la  région  du  double  pli 
des  Alpes  glaronnaises  et  ceux  que  M.  Gosselet  a  signalés 
dans  le  bassin  houiller  du  nord  de  la  France.  Il  com- 
mence par  montrer  les  conséquences  de  l'étirement  des 
couches  dans  les  plissements,  qui  amène  des  phénomènes 
tout  à  fait  semblables  aux  failles  et  produit  des  surfaces 
de  glissements.  M.  Heim  a  fait  d'importantes  observations 
sur  ce  sujet  et  reconnu  le  passage  du  pli  normal  au  pli  étiré 
et  au  pli-faille;  ces  derniers  plis  dans  les  chaînes  de  monta- 
gnes correspondent  à  ce  que  sont  les  failles  dans  les  pays  de 
plaine.  L'auteur  cherche  à  expliquer  les  observations  de 
M.  Heim  par  les  mêmes  causes  qui  ont  agi  dans  le  bassin 
houiller.  Dans  celte  région  on  constate  une  grande*  faille 
plongeant  au  sud,  sur  laquelle  reposent  des  schistes  silu- 
riens ;  une  deuxième  faille,  nommée  faille-limite,  peu  incli- 
née sur  la  première  et  séparée  de  celle-ci  par  des  formations 
en  ordre  renversé,  dévonien  et  carbonifère,  plongeant  sous 
le  silurien  ;  sous  cette  faille  des  couches  plus  récentes  du 


1  Bertrand,  Rapport  de  structure  des  Alpes  de  Glaris  et  du  bassin 
houiller  du  Nord.  Bull.  Soc.  gêol.  de  France,  1884,  XII,  318. 
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terrain  houiller,  fortement  plissées,  limitées  au  sud  par 
une  nouvelle  faille,  nommée  cran  de  retour,  au-dessous 
de  laquelle  se  trouvent  des  couches  en  ordre  normal.  Met- 
tant en  parallèle  la  première  faille  avec  la  surface  de  sé- 
paration du  permien  et  des  terrains  secondaires  renversés, 
et  la  faille  limite  avec  la  surface  de  cette  séparation  de 
cette  bande  secondaire  et  du  nummulitique,  on  trouve 
une  grande  analogie  entre  les  coupes  des  deux  contrées. 
M.  Gosselet  en  attribue  la  cause  à  un  refoulement  général 
vers  le  nord  des  terrains  situés  au-dessus  de  la  première 
faille,  refoulement  dans  iequel  ils  auraient  entraîné  avec 
eux,  en  les  renversant,  des  lambeaux  qui  sont  compris  en- 
tre cette  première  faille  et  la  faille-limite.  Il  y  aurait  ainsi 
des  masses  gigantesques  qui  auraient  chevauché  les  unes 
sur  les  autres  par  des  glissements  ;  la  troisième  faille,  le 
cran  de  retour,  limitant  ces  refoulements,  peut,  d'après 
l'auteur,  se  suivre  à  travers  toutes  les  Alpes  suisses  jus- 
qu'en Savoie. 

On  ne  peut  guère  donner  une  idée  exacte  de  la  théorie 
le  M.  Bertrand  sans  la  carte  et  les  coupes  jointes  à  son 
travail,  auquel  nous  renvoyons  le  lecteur.  Elle  ramène 
la  théorie  du  double  pli  d'Escher  et  de  M.  Heim  à  un 
plissement  unique  combiné  avec  un  refoulement  immense 
qui  aurait  recouvert  tous  les  plis  et  dont  l'axe  incliné 
aurait  dépassé  l'horizontale  et  serait  même  descendu  jus- 
qu'à la  plaine. 

M.  Lory  1  trouve  dans  les  notes  de  M.  Rolhpletz  (Rev. 
pour  1883,  209)  et  de  M.  Bertrand  sur  les  Alpes  glaron- 
naires  une  confirmation  de  sa  théorie  sur  le  rôle  des 

1  Lory,  Remarques  au  sujet  des  Alpes  de  Glaris  et  des  allures  du 
terrain  éocène  dans  les  Alpes.  Bull.  Soc.  gêol.  de  France,  1884, 
XII,  726. 
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failles  dans  les  Alpes.  Les  montagnes  de  Glaris  sont  pla- 
cées exactement  sur  le  prolongement  des  Alpes  bernoises 
qui  forment  une  grande  saillie  des  schistes  cristallins  et 
elles  correspondent  à  un  affaissement  considérable  de  ces 
schistes  ;  il  en  est  de  même  des  Alpes  vaudoises  calcaires, 
situées  entre  les  deux  grands  massifs  cristallins  des  Alpes 
bernoises  et  du  Mont-Blanc.  Les  complications  stratigra- 
phiques  exceptionnelles  qui  caractérisent  les  terrains  secon- 
daires et  tertiaires  de  ces  deux  districts  sont  essentielle- 
ment liées  à  cette  dépression  brusque  de  leur  soubasse- 
ment de  roches  anciennes. 

Sur  les  flancs  des  massifs  disposés  en  éventail,  les  ter- 
rains secondaires  se  sont  affaissés  en  plis  synclinaux; 
mais  là  où  les  gneiss  se  sont  affaissés,  les  terrains  qui  les 
recouvraient  sont  descendus  dans  ces  cavités  en  se  re- 
pliant plus  ou  moins  sur  eux-mêmes. 

Le  terrain  éocène  se  trouve  dans  les  Alpes  dans  deux  con- 
ditions différentes  ;  dans  les  chaînes  subalpines  du  versant 
N.-O.,  à  partir  de  Ghambéry,  à  travers  la  Savoie  et  la 
Suisse,  il  est  concordant  sur  le  terrain  crétacé,  mais  en 
dehors  des  limites  de  celui-ci,  il  repose  en  discordance 
sur  tous  les  terrains  plus  anciens.  Dans  les  Basses  et  Hau- 
tes-Alpes, il  entoure  souvent  des  pitons  de  calcaires  secon- 
daires qui  formaient  des  îles  dans  la  mer  éocène.  Mais 
dans  la  Haute-Savoie  et  dans  une  partie  des  Alpes  suis- 
ses, ce  sont  les  terrains  crétacé  et  éocène  qui  entourent 
ensemble  des  saillies  du  terrain  jurassique  ou  reposent 
sur  elles  en  discordance.  Encore  dans  les  Hautes-Alpes, 
dans  le  Dévoluy,  le  sénonien  recouvert  de  Téocène,  re- 
pose sur  les  tranches  des  calcaires  oxfordiens  ;  aux  envi- 
rons de  Thônes  (Haute-Savoie),  les  roches  jurassiques  et 
triasiques  de  la  montagne  de  Sullens  et  de  celle  des  Aimes 
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près  du  Grand-Bornand,  entourées  par  les  terrains  créta- 
cés et  tertiaires,  formaient  des  récifs  saillants  dans  les 
mers  de  cette  époque  ;  M.  Lory  explique  ainsi  par  une 
coupe  différente  ce  que  M.  Bertrand  a  nommé  des  lam- 
beaux de  recouvrement.  On  voit  que  cet  auteur  admet 
l'existence  dans  les  Alpes  occidentales  de  faits  semblables 
à  ceux  par  lesquels  M.  Vacek  a  expliqué  la  structure  des 
Alpes  glaronnaises,  quoiqu'il  propose  pour  expliquer  la 
structure  de  ce  massif  lui-même  une  théorie  absolument 
différente. 

Lorsqu'on  va  du  col  de  la  Bernina  à  Pontresina  dans 
l'Engadine,  on  longe  une  chaîne  de  calcaire  blanc,  com- 
prise entre  le  Val-de-Fain  et  le  Val-Minor  et  dont  le  point 
culminant  est  le  Piz  Alv  (2926m).  Théobald  avait  déjà  re- 
connu qu'elle  appartenait  à  une  formation  mésozoïque, 
intercalée  dans  le  massif  granitique  de  la  Bernina.  M.  C. 
Diener  1  en  a  donné  la  description.  Cette  masse  forme  un 
pli  déjeté  au  S.-O.  La  partie  inférieure  de  la  montagne 
dont  les  couches  plongent  au  N.-O.  est  formée  des  terrains 
suivants  : 

1.  Calcaire  massif  bréchoïde,  jaune  et  rouge,  du  lias  équivalent 
des  couches  d'Adneth,  plongeant  contre  les  roches  cristallines. 

2.  Lias  inférieur;  calcaire  avec  intercalations  de  bancs  de  silex. 

3.  Couches  rhétiques,  bancs  à  Terebratula  gregaria  alternant  avec 
des  bancs  à  Cidaris  Falgeri  et  Pentacrinus.  M.  Théobald  a  pris  une 
partie  de  ces  couches  pour  le  calcaire  du  Dachstein. 

4.  Grande  dolomie  ;  calcaire  très  puissant,  gris  clair  ou  rosé,  ren- 
fermant quelques  bancs  de  silex;  l'épaisseur  en  est  de  200™. 

5.  Trias  inférieur  (?),  calcaire  peu  épais. 

6.  Verrucano  s'appuyant  aux  roches  cristallines,  gneiss  et  schistes 
de  Casanna.  Une  éruption  de  porphyre  felsitique  est  au  contact  du 
verrucano. 

1  Cari  Diener,  Die  Kalkfalte  des  Piz  Alv  in  Graubunden.  Jahrb. 
der  k.  k.  geol.  Reichsansi.,  1884,  XXXIV,  313. 
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Le  lias  et  le  rhétien  se  prolongent  peu  vers  le  nord  ; 
le  Piz  Alv  forme  une  haute  pyramide  entièrement  consti- 
tuée par  la  grande  dolomie  plongeant  au  S.-E.  Ce  pli 
n'a  donc  pas  la  régularité  que  Théobald  a  cru  lui  re- 
connaître; il  est  unilatéral  et  intercalé  dans  les  roches 
cristallines.  L'auteur  remarque,  en  terminant,  les  analo- 
gies entre  les  modifications  subies  par  les  couches  rhéti- 
ques  et  liasiques  et  celles  que  MM.  Heim  et  Baltzer  ont 
observées  dans  les  Alpes  glaronnaises  et  bernoises.  La 
métamorphose  mécanique  de  ces  roches  a  des  caractères 
tout  à  fait  distincts  de  la  métamorphose  de  contact  qu'on 
observe  dans  le  voisinage  des  roches  éruptives. 

Alpes  orientales.  M.  G.-A.  Koch  1  a  publié  deux  noti- 
ces, l'une  sur  la  constitution  et  les  limites  du  groupe 
du  Selvretta,  l'autre  sur  la  géologie  du  Vorarl- 
berg  \  Ces  sujets  seront  traités  de  nouveau  dans  un  ou- 
vrage relatif  aux  massifs  cristallins  situés  à  la  limite  de  la 
Suisse  et  du  Tyrol,  qui  va  bientôt  paraître.  Nous  atten- 
drons ce  travail  pour  résumer  les  recherches  de  l'auteur. 

Les  recherches  faites  par  M.  Vagek  s  dans  les  monta- 
gnes des  environs  de  Radstadt,  dans  le  haut  de  la  vallée 
de  l'Enns  (Radstàdter  Tauern)  à  la  frontière  des  Alpes  de 
Salzbourg  et  de  la  Styrie,  l'ont  confirmé  dans  sa  théorie 
sur  la  formation  des  Alpes  (p.  1 76)  :  Les  masses  de  sédi- 
ments qui  constituent  les  montagnes,  ne  sont  pas  le  résul- 
tat d'un  dépôt  long  et  ininterrompu  sur  un  fond  primiti- 

1  G.-A.  Koch,  Die  Abgrenzung  und  Gliederung  der  Selvretta- 
Gruppe.  Wien,  1884. 

8  G.-A.  Koch,  Garnerathal  und  Plattenspitze  in  Vorarlberg. 
Zeitschr.  der  D.  u.  Oest.-Alpenver.,  1883. 

3  M.  Vacek,  Beitrag  zur  Géologie  der  Radstàdter  Tauern.  Jahrb. 
der  h.  Je.  geol.  ReichsansL,  1884,  XXXIV,  609. 
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vement  uni,  et  les  irrégularités  que  l'on  peut  reconnaître  à 
chaque  pas  dans  l'étendue  et  les  superpositions  des  ter- 
rains ne  sont  pas  exclusivement  la  conséquence  des  dis- 
locations postérieures  à  leur  dépôt.  Il  semble  au  contraire 
que  l'ensemble  des  couches  peut  se  subdiviser  en  un  cer- 
tain nombre  de  groupes  et  que  le  dépôt  de  chacun  d'eux 
a  été  influencé  par  le  relief  très  compliqué  des  groupes 
sous-jacents.  Plus  les  dépôts  sont  récents,  plus  ce  fait  est 
clair;  il  est  reconnu  depuis  longtemps  pour  le  tertiaire 
supérieur  par  exemple  ;  mais  pour  les  groupes  plus 
anciens,  en  grande  partie  recouverts,  l'observation  en  est 
plus  difficile;  elle  l'est  particulièrement  pour  les  groupes 
de  roches  cristallines.  Cependant  la  superposition  non- 
concordante  de  ces  divers  groupes  est  la  base  la  meilleure 
pour  la  subdivision  et  la  classification  des  formations, 
surtout  pour  les  terrains  dans  lesquels  la  nature  des 
roches  et  l'absence  de  fossiles  sont  un  obstacle  à  la  classi- 
fication. M.  Vacek  donne  à  ce  genre  de  discordance  le  nom 
d'inconforme,  aucun  des  termes  usuellement  admis  ne 
rendant  compte  de  ce  phénomène.  Il  a  reconnu  que, 
dans  ces  montagnes,  les  roches  cristallines  ont  été  soule- 
vées et  ravinées  de  manière  à  présenter  un  relief  des  plus 
irréguliers,  avant  le  dépôt  des  roches  calcaires. 

D'après  ce  principe  de  classification,  l'auteur  distingue 
un  groupe  inférieur  de  gneiss  et  de  micaschistes,  roches 
concordantes  entre  elles,  correspondant  au  groupe  des 
phyllades  gneissiques  et  des  phyllades  quartzifères  de 
M.  Stache  (Rev.  pour  1874,  282)  ;  puis  le  groupe  sui- 
vant, celui  des  micaschistes  calcaires,  absolument  indépen- 
dant du  précédent,  quoique  formé  aussi  de  roches  cristal- 
lines. Le  premier  a  été  soulevé  et  raviné  avant  le  dépôt 
du  second,  qui  correspond  au  groupe  des  phyllades  cal- 
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caires  de  M.  Stache.  Le  groupe  silurien  présente  la  même 
disposition  relative  à  l'égard  des  précédents  ;  il  est  à  noter 
qu'il  ne  pénètre  pas  dans  la  région  des  montagnes  cristal- 
lines, mais  qu'il  reste  sur  leurs  bords,  et  il  s'adapte  d'une 
manière  inconforme  aux  terrains  cristallins  qui  limitaient 
alors  son  bassin.  Il  est  très  puissant  et  appartient  en  ma- 
jeure partie  à  l'étage  E  du  silurien  de  Bohême,  la  faune 
de  Dienten  équivalent  à  la  subdivision  e  2.  Le  groupe 
suivant  appartient  au  terrain  triasique. 

On  voit  par  là  combien  cette  étude  de  la  disposition 
relative  des  sédiments  est  utile  pour  la  classification  de  ces 
puissantes  formations  alpines  dépourvues  de  fossiles.  Il  y 
a  là  des  données  importantes  à  recueillir  pour  la  géologie 
des  Alpes  suisses.  M.  de  Foullon  a  joint  à  ce  mémoire  une 
étude  minéralogique  des  roches  cristallines. 

Versant  sud.  M.  Stapff  1  a  annoncé  la  publication  d'une 
carte  géologique  de  la  ligne  du  Gothard  à  1  :  25,000 
dont  le  tirage  ne  sera  fait  que  pour  les  souscripteurs  ;  les 
roches  en  place  y  sont  indiquées  en  couleur,  les  dépôts 
superficiels  avec  des  ponctuations  variées  en  noir  ;  ceux 
qui  sont  en  formation  avec  des  ponctuations  rouges.  Il  a 
fait  à  cette  occasion  une  première  communication  relative 
à  la  feuille  X,  qui  comprend  le  contact  des  gneiss  hori- 
zontaux et  ondulés  du  Tessin  avec  les  gneiss  verticaux 
du  Gothard. 

Le  gneiss  du  Tessin  qui  affleure  dans  la  vallée,  du  pied 
du  Mont  Piottino  près  Faido  jusqu'à  Claro,  présente  par 
place  des  plissements  et  des  fissures  remarquables  ;  la 
constitution  en  est  très  uniforme;  Torthoclase  est  abon- 

1  F. -M.  Stapff,  Geologische  Uebersichtkarte  entlang  der  Gotthard- 
bahn.  Zeitsch.  d.  deutsch.  geol.  Ges.,  1884,  XXXVI. 
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dant,  le  plagioclase  rare,  le  mica  noir  et  blanc  ;  il 
offre  quelques  variations  dans  la  structure  ;  mais  il  ne 
renferme  pas  d'intercalations  de  calcaire  cristallin  et  de 
roches  amphiboliques  ;  les  filons  de  quartz,  d'eurite,  de 
pegmatite  sont  rares,  probablement  parce  que  leur  masse 
n'a  été  soumise  qu'à  peu  de  dislocations  mécaniques.  La 
limite  sud  de  cette  formation  est  déterminée  par  un  mi- 
caschiste à  moscovite  renfermant  un  peu  de  biotite,  peu  de 
feldspath  et  de  rares  grenats.  Le  gneiss  qui  succède  à  cette 
roche  à  partir  d'Arbedo  et  dont  les  couches  se  redressent 
rapidement  est  un  gneiss  à  biotite,  alternant  d'abord  avec 
des  bancs  de  gneiss  à  deux  micas,  qui  deviennent  de  plus 
en  plus  rares  ;  la  partie  inférieure  très  micacée  renferme 
de  rares  veines  amphiboliques  ;  la  partie  supérieure  est 
riche  en  amphibole  et  contient  des  veines  et  des  bancs 
dioritiques.  Entre  les  deux  se  trouve,  à  Castione,  une  in- 
tercalation  puissante  de  cipolin  et  de  marbre  alternant 
avec  des  gneiss  micacés.  On  trouve  dans  cet  ensemble  de 
la  pyrite,  du  disthène,  de  l'actinote,  du  grenat  et  un  peu 
de  titanite;  toute  cette  série  est  concordante  et  en  super- 
position régulière.  Ces  roches  amphiboliques  sont  la  conti- 
nuation de  celles  des  environs  de  Locarno  et  des  bords  du 
lac  d'Orta,  et  de  la  zone  de  la  pierre  verte  que  Gastaldi 
rapporte  à  l'huronien.  Elles  reposent  sur  le  groupe  des 
gneiss  horizontaux  du  Tessin.  M.  Sterry-Hunt  classe  ces 
derniers  dans  le  Montalban  avec  le  gneiss  du  Gothard  et 
avec  les  gneiss  et  micaschistes  récents  des  Alpes  orienta- 
les et  occidentales  ;  mais  ils  appartiennent  certainement  à 
un  âge  plus  ancien. 

Le  gneiss  du  Piottino,  épais  de  300-400™,  dont  les  cou- 
ches se  redressent  peu  à  peu,  recouvre  à  leur  limite  nord 
les  gneiss  horizontaux  ;  il  correspond  évidemment  au 
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gneiss  à  biotite  qui  s'étend  d'Arbedo  à  Gastione;  ils  con- 
tiennent tous  deux  une  prédominance  de  ce  minéral  et 
quelques  veines  minces  de  roches  amphiboliques  ;  la  prin- 
cipale différence  minéralogique  entre  eux  est  que  le  gneiss 
du  Piottino  contient  aussi  un  peu  de  mica  potassique  jau- 
nâtre. 

Cette  roche  correspond  au  gneiss  de  Sella  que  le  tun- 
nel traverse  entre  le  quatrième  et  le  cinquième  kilomètre 
à  partir  de  l'entrée  sud.  Celui-ci  repose  sur  un  mica- 
schiste à  biotite  avec  grenats  et  tourmaline,  alternant  avec 
des  gneiss  à  deux  micas  et  avec  des  intercalations  amphi- 
boliques, micacées  et  quartzeuses,  ensemble  déroches  qui 
n'a  aucune  ressemblance  avec  le  gneiss  horizontal  du 
Tessin.  Comme  cette  situation  est  certainement  normale, 
il  faut  admettre  que  les  horizons  les  plus  anciens  du  gneiss 
sont  représentés  dans  le  Tessin  inférieur  par  le  gneiss  à 
deux  micas,  et  dans  le  Gothard  même  par  le  gneiss  à  bio- 
tite. Les  caractères  lithologiques  des  gneiss  sont  donc  in- 
suffisants pour  classer  ces  roches  dans  un  horizon  défini. 

M.  Stapff  ne  connaît  aucun  équivalent  de  l'arvonien 
(Hicks)  caractérisé  par  des  couches  de  pétrosilex  sur  le 
versant  sud  du  Gothard,  mais  il  a  reconnu  des  bancs  de 
cette  nature  à  la  limite  nord  du  massif  de  Finsteraarhorn 
et  le  porphyre  des  Windgaelle  pourrait  appartenir  peut- 
être  à  cette  catégorie. 

M.  Benegke  1  a  publié  une  carte  géologique  à  1  : 
75,000  des  montagnes  de  la  côte  Est  du  lac  de  Côme 
entre  Bellano  et  Lecco.  Cette  région,  connue  des  géo- 
logues par  la  présence  des  schistes  de  Perledo  et  des 

1  Benecke,  Erlàuterungen  zu  einer  geologischen  Karte  des 
Grigna-Gebirges.  Neu.  Jahrb.fiir  Minerai.  Beilage-Band,  III,  171. 
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calcaires  d'Esino,  a  donné  lieu  à  un  grand  nombre  de 
travaux  que  l'auteur  résume  au  début  de  son  mémoire. 
Les  formations  représentées  sont  des  roches  cristallines, 
qui  s'étendent  le  long  du  bord  du  lac  de  Golico  à  Bellano, 
le  permien,  le  lias  et  le  terrain  glaciaire.  Divers  échantil- 
lons de  granit,  de  gneiss,  de  micaschiste,  de  schistes  amphi- 
boliques  ont  été  soumis  à  l'examen  de  M.  Cohen  et  dé- 
crits par  cet  auteur  ;  ces  roches  forment  la  base  des 
terrains  sédimentaires  et  s'élèvent  à  261 0m  dans  le  mont 
Legnone.  Sur  elles  reposent  une  série  de  conglomérats, 
grès,  schistes,  cargneules  et  calcaires  dolomitiques,  le 
tout  ayant  une  épaisseur  de  300m.  L'auteur  rapporte  au 
terrain  permien  les  conglomérats  rouges  puissants  à  cail- 
loux porphyriques  qui  forment  la  base  de  cette  formation, 
et  les  roches  qui  les  surmontent  au  grès  bigarré  ;  puis  vient 
le  muschelkalk  fossilifère  en  relation  avec  le  calcaire  du 
Buchenstein.  Les  calcaires  de  Varenna  et  les  schistes  de 
Perledo,  dont  l'âge  a  été  très  controversé,  paraissent  appar- 
tenir à  cette  formation.  Il  se  pourrait  que  ces  derniers 
fussent  un  faciès  de  la  zone  des  Ceratites  trinodosus, 
comme  M.  de  Mojsisovics  l'a  déjà  indiqué.  Les  calcaires 
foncés  à  silex  de  Regoledo  seraient  l'équivalent  des  cal- 
caires de  Buchenstein.  Le  calcaire  d'Esino  est  formé  de 
puissants  calcaires  et  dolomies,  compris  entre  les  couches 
précédentes  et  les  calcaires  de  Raibl;  il  se  divise  en  deux 
groupes  :  dolomies  inférieures  peu  fossilifères  et  calcaires  et 
dolomies  supérieures,  très  riches  en  fossiles.  D'accord  avec 
M.  de  Mojsisovics,  M.  Benecke  les  regarde  comme  l'équi- 
valent des  couches  de  Wengen  et  peut-être  aussi  des 
couches  de  Saint-Cassian.  La  Daonella  Lommeli,  espèce 
très  caractéristique,  y  a  été  trouvée,  et  probablement 
dans  la  partie  inférieure  ;  mais  il  y  aurait  à  faire  une  étude 
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complète  de  cette  faune  si  particulière.  Au-dessus  vien- 
nent les  couches  de  Raibl  dans  lesquelles  on  distingue  deux 
niveaux,  les  calcaires  noduleux  inférieurs,  très  puissants, 
à  Gervillia  bipartita,  et  les  marnes  supérieures  associées  à 
des  calcaires  et  des  grès  avec  la  Myoconcha  Curioni  et  la 
Cardinia  problematica.  Elles  séparent  les  dolomies  d'Esino 
de  la  dolomie  principale  qui  les  surmonte  et  rendent  ainsi 
une  distinction  possible  entre  ces  deux  roches.  Cette  der- 
nière dolomie  constitue  les  parties  les  plus  élevées  et  les 
plus  sauvages  de  ces  montagnes.  Outre  ces  formations, 
l'auteur  signale  les  terrains  glaciaires  et  quelques  dépôts 
alluviens.  Un  dernier  chapitre  est  consacré  à  la  descrip- 
tion stratigraphique  de  cette  région  et  à  l'explication. 

Entre  le  lac  d'Orta  et  le  lac  Majeur  se  trouve,  au  sud  de 
la  Toce,  une  région  montagneuse  dont  la  sommité  la  plus 
élevée  s'appelle  le  Motterone  et  qui  a  été  souvent  parcouru  e 
et  décrite  par  les  géologues.  Elle  s'abaisse  brusquement 
vers  le  nord  et  forme  un  obstacle  qui  a  divisé  l'ancien  gla- 
cier en  deux  grands  bras.  Le  versant  sud  s'abaisse  en  pentes 
douces  qui  sont  couvertes,  jusqu'à  une  grande  hauteur,  de 
puissantes  moraines.  M.  Moltnari  1  a  publié  de  nouveaux 
détails  sur  cette  contrée  dont  il  a  étudié  les  minéraux  et 
les  roches  chimiquement  et  à  l'aide  du  microscope.  Les 
terrains  qui  constituent  cette  contrée  sont  la  dolomie, 
le  porphyre,  les  schistes  talqueux  micacés  et  le  granit  de 
Baveno. 

Dans  une  première  partie  l'auteur  décrit  les  exploita- 
tions minières  de  blende  et  de  galène  de  cette  contrée  ; 
d'abord  les  mines  d'Agogna  et  du  Motto  Piombino  qui 

x  Molinari,  Dal  lago  Maggiore  al  lago  d'Orta.  Atti  Soc.  ital.  di 
se  natur.,  1883,  XXVI,  21 . 
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se  trouvent  sur  les  flancs  du  Motterone  près  des  sources 
de  l'Agogna  ;  à  ces  métaux  sont  associés  la  pyrite,  la 
calcopirite,  la  stibine,  le  fer  spathique,  le  quartz  et  la 
pirrotine  en  petite  quantité.  Ces  éléments  constituent 
un  filon  dans  les  schistes  talqueux  micacés  et  chloriteux. 
La  galène  et  la  blende  sont  généralement  unies  sans 
être  mêlées,  et  on  peut  facilement  reconnaître  leur  ligne 
de  jonction,  la  première  est  d'époque  plus  récente  que  la 
seconde.  L'auteur  en  donne  les  analyses  et  décrit  ensuite 
son  mode  d'exploitation.  La  formation  de  ce  filon  est 
probablement  une  conséquence  de  l'éruption  porphyrique 
qui  limite  au  sud  ces  schistes. 

Jura.  La  Commission  géologique  a  publié  une 
deuxième  édition  revue  par  l'auteur  de  la  géologie  du 
canton  de  Bâle  par  M.  A.  Muller1.  Nous  n'avons  pas  à 
revenir  ici  sur  ce  mémoire  déjà  ancien  qui  décrit  les  for- 
mations triasiques,  jurassiques  et  crétacées  dans  les  chaînes 
et  le  plateau  du  Jura  aux  environs  de  Bâle.  Ce  travail 
renferme  de  nombreuses  coupes  géologiques  de  ces  deux 
régions  qui  montrent  clairement  la  structure  des  chaînes 
jurassiennes  si  intéressantes  par  les  plis  des  formations, 
et  celle  du  plateau  avec  ses  terrains  amenés  dans  des 
superpositions  absolument  anormales  par  suite  de  failles 
et  de  glissements. 

M.  Mathey2  adonné  une  description  des  tunnels  du 
Doubs  accompagnée  de  belles  coupes.  Le  tunnel  de  Glove- 
lier  met  en  communication  le  val  de  Délémont  avec  la 

1  A.  Muller,  Geologische  Skizze  des  Kantons  Basel  und  der 
angrenzenden  Gebiete.  2°  Auflage.  Mater,  pour  la  Carte  géoî.  de  la 
Suisse,  1884,  I. 

9  Mathey,  Coupes  géologiques  des  tunnels  du  Doubs.  Mém.  Soc. 
Mvét.  des  se.  natur.,  1884,  XXIX. 
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vallée  du  Doubs;  il  traverse  le  ptérocérien,  l'astartien,  le 
corallien,  l'oxfordien,  le  bajocien,  le  lias,  le  rhétien  et  tou- 
che le  keuper  qui  forme  le  sommet  de  la  voûte;  à  sa  sor- 
tie il  se  trouve  dans  les  marnes  à  Amm.opalinus.  L'auteur 
indique  les  observations  nouvelles  qu'il  a  pu  faire  sur 
chaque  terrain  et  donne  les  listes  des  fossiles  recueillis. 
L'oxfordien  qui  a  à  la  surface  son  développement  ordi- 
naire, se  présente  avec  une  épaisseur  beaucoup  plus 
grande  et  des  couches  plus  inclinées  dans  le  tunnel.  Ce 
fait  et  d'autres  analogues  doivent  être  attribués  à  une  cause 
générale,  l'affaissement  des  crêts  jurassiques.  La  forma- 
tion des  chaînes  du  Jura  a  été  très  lente  et  a  duré  pendant 
la  fin  de  la  période  jurassique,  et  les  périodes  crétacée  et 
tertiaire.  Les  voûtes  fermées  des  chaînes  de  premier  or- 
dre sont  le  plus  souvent  des  voûtes  surbaissées  dans  lesquel- 
les les  flancs  sont  devenus  à  peu  près  perpendiculaires  et  le 
sommet  s'est  aplati.  Cet  aplatissement,  causé  parla  pression 
sur  les  marnes  astartiennes  et  oxfordiennes  et  qui  n'a  pas 
attaqué  les  calcaires  oolitiques,  a  diminué  la  puissance  de 
ces  marnes  au  sommet  pour  l'augmenter  aux  reins  de  la 
voûte  ;  on  en  voit  de  nombreux  exemples.  Dans  les  chaînes 
de  second  ordre,  les  choses  se  passaient  un  peu  différem- 
ment et  la  pression  maximum  devait  avoir  lieu  aux  reins 
de  la  voûte  où,  par  suite  de  la  résistance  des  couches 
profondes  et  du  tertiaire,  les  couches  se  sont  coudées,  re- 
dressées et  même  renversées  sur  le  tertiaire.  L'oxfordien 
marneux  suivait  ce  mouvement. 

Le  tunnel  de  la  Croix  relie  la  vallée  du  Doubs  à  l'Ajoie; 
il  commence  dans  les  couches  redressées  à  Amm.  Hum- 
phriesianus,  traverse  la  couche  à  .4mm.  Murchisonœ,  reste 
sur  la  plus  grande  partie  de  son  parcours  dans  les  marnes  à 
Amm.  opalinus  brisées  au  sommet  de  la  voûte  qu'elles  for- 
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ment,  puis  traverse  les  couches  bajociennes,  bathonien- 
nes,  calloviennes  et  oxfordiennes,  redressées  et  renversées, 
qui,  par  suite  d'une  faille,  s'appuient  sur  le  virgulien  ho- 
rizontal ;  celui-ci  est  recouvert  du  tongrien  dans  lequel  le 
tunnel  débouche  à  Gourtemautruy. 

Le  Jura  présente  de  nombreux  exemples  de  ces  renver- 
sements. M.  Mathey  rappelle  entre  autres  la  coupe  fournie 
par  un  forage  au  Monterri  et  figurée  par  M.  Mœsch,  où 
après  avoir  traversé  le  lias,  le  keuper  et  le  muschelkalk, 
on  retrouve  ces  mêmes  couches  dans  Tordre  inverse  pour 
arriver  ensuite  dans  les  couches  jurassiques  supérieures. 

M.  Bertrand  !  a  reconnu  dans  le  Jura  des  failles  de 
nature  très  différente  de  celles  qui  ont  été  constatées  jus- 
qu'ici et  auxquelles  il  donne  le  nom  de  failles  courbes. 
Aux  environs  d'Arbois  et  de  Lons-le-Saunier,  il  a  observé 
des  bandes  étroites  de  bathonien  en  couches  synclinales 
limitées  par  deux  failles  et  intercalées  au  milieu  des  cou- 
ches liasiques  normalement  stratifiées.  Au  point  où  cessent 
ces  bandes  il  n'y  a  dans  leur  prolongement  aucun  déran- 
gement des  couches  ;  elles  ne  se  rattachent  pas  à  des  cas- 
sures plus  importantes;  elles  sont  isolées  par  une  faille  el- 
liptique complètement  fermée.  Un  phénomène  semblable 
se  présente  au  sud  de  Lons-le-Saunier.  M.  Bertrand  a  ob- 
servé des  faits  analogues  aux  environs  de  Toulon  ;  la 
coupe  qu'il  donne  du  mont  Faron  montre  un  lambeau 
des  terrains  bathonien,  jurassique  supérieur,  néocomien 
et  urgonien,  enveloppé  d'une  faille  courbe  et  reposant 
transgressivement  sur  le  muschelkalk,  les  marnes  irri- 
sées, l'infralias,  le  lias  et  le  jurassique  inférieur.  L'auteur 

1  Bertrand,  Failles  courbes  dans  le  Jura  et  bassins  d'affaisse- 
ment. Bull.  Soc,  géol.  de  France,  1884,  XII,  42. 
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considère  ces  lambeaux  comme  descendus  de  leur  position 
première  par  suite  d'un  affaissement. 

Les  bassins  d'affaissement  existent  certainement. 
M.  Loryen  admet  l'existence  dans  les  Alpes.  MM.Gosselet 
et  Suess  interprètent  beaucoup  de  faits  par  cette  théorie. 
Dans  des  cas  aussi  limités  que  ceux  qui  sont  indiqués  ici, 
M.  Bertrand  croit  pouvoir  expliquer  ces  faits  par  l'action 
des  eaux  qui,  dissolvant  à  la  longue  les  calcaires  et 
délayant  les  argiles  produit  une  dénudation  souterraine. 
Les  couches  supérieures  s'affaissent  dans  ce  vide  en  for- 
mant un  pli  synclinal  et  présentant  suivant  les  cas  diver- 
ses dispositions  irrégulières.  Les  failles  ne  sont  là  que  des 
phénomènes  exceptionnels.  L'auteur  figure  sur  une  es- 
quisse les  limites  des  bassins  d'affaissement  qu'il  a  observés 
dans  les  environs  de  Besançon  et  Lons-le-Saunier.  Plus  au 
sud  le  bassin  tertiaire  de  Soblay  et  de  la  vallée  du  Suran  en 
donne  un  bon  exemple  et  prouve  que  cet  affaissement  est 
postérieur  à  l'époque  miocène.  On  pourrait  se  représenter 
le  Jura  comme  résultant  de  deux  actions  successives  :  une 
poussée  latérale,  liée  au  grand  mouvement  alpin  et  une 
série  d'affaissements  longitudinaux.  Ces  derniers  seraient 
postérieurs  à  la  mollasse;  le  ridement  primitif  pourrait 
être  beaucoup  plus  ancien.  Ces  faits  montreraient  que 
certaines  failles  peuvent  être  tout  à  fait  superficielles  et 
n'affecter  qu'une  très  faible  portion  de  l'écorce  terrestre. 

M.  l'abbé  Bourgeat  1  a  étudié  la  distribution  et  le  ré- 
gime des  sources  dans  la  région  du  Jura  comprise  entre 
la  Faucille  et  la  Bresse.  Cette  contrée  se  subdivise  au  point 

1  Bourgeat,  De  la  distribution  et  du  régime  des  sources  dans  la 
région  du  Jura  comprise  entre  la  Faucille  et  la  Bresse.  Bulîet.  de  la 
Soc.  d'agriculture,  sciences  et  arts  de  Poligny,  1884. 
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de  vue  hydrographique,  en  trois  zones  distinctes,  celle  des 
hautes  chaînes,  de  la  Faucille  à  l'Ente,  celle  du  premier  pla- 
teau, de  l'Ente  aux  escarpements  qui  dominent  la  plaine, 
et  celle  du  vignoble,  région  de  monticules  sur  lesquels 
sont  de  nombreux  villages.  Les  sources  sont  rares  dans  la 
région  médiane,  abondantes  dans  les  autres.  Elles  sour- 
dent,  de  préférence,  au  pied  des  pentes  qui  sont  tournées 
vers  le  couchant,  comme  l'auteur  l'indique  dans  une  lon- 
gue énumération. 

Une  ligne  tirée  de  Salins  au  col  de  Saint-Cergues 
passe  par  une  série  de  dépressions  qui  indique  une  cas- 
sure transversale  du  Jura.  En  allant  au  sud,  on  trouve 
de  6  en  6  kilomètres  des  cassures  parallèles  à  celle-ci  et 
le  long  desquelles  les  sources  se  trouvent  réparties. 

Le  Jura  étant  formé  d'une  alternance  de  couches  mar- 
neuses presque  imperméables  et  de  couches  calcaires 
à  atravers  lesquelles  l'eau  pénètre  facilement,  les  eaux 
s'amassent  à  la  surface  des  premières  et  s'écoulent  par 
les  lignes  de  dislocation  indiquées,  dans  lesquelles  les  cou- 
ches sont  rompues  et  laissent  entre  elles  des  crevasses 
béantes. 

Les  chaînons  parallèles  du  Jura  ressemblent  à  des  va- 
gues congelées  ;  la  plus  grande  pente  y  est  du  côté  de 
l'ouest;  c'est  de  ce  côté  aussi  que  les  couches  ont  été  le 
plus  exposées  à  se  rompre,  et  que  les  infiltrations  doivent 
être  le  plus  abondantes;  les  strates  y  atteignent  presque 
la  direction  verticale;  au  levant,  au  contraire,  la  pluie 
tombe  sur  le  dos  des  couches  et  pénètre  peu.  A  l'ouest  de 
la  haute  chaîne,  les  formations  sont  moins  contournées, 
mais  fracturées  par  des  failles,  et  c'est  le  lambeau  situé 
à  l'est  qui  est  porté  le  plus  haut  et  qui  donne  naissance 
aux  sources  qui  se  déversent  à  l'ouest.  Plus  les  failles 
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sont  multipliées,  plus  les  sources  sont  nombreuses  ;  elles 
sont  très  rares  dans  la  deuxième  région,  formée  d'un 
plateau  continu.  Moins  les  terrains  sont  inclinés,  plus  les 
sources  auront  un  débit  régulier;  aussi  la  région  occiden- 
tale est  beaucoup  plus  favorisée  sous  ce  rapport  que  la 
zone  des  chaînes  plissées. 

L'existence  des  lacs  n'est  qu'un  cas  particulier  de  l'ap- 
parition des  sources  dont  les  eaux  sont  retenues  par  des 
barrages. 

Grand-duché  de  Bade.  M.  le  professeur  Platz  1  a  pu- 
blié une  carte  géologique  du  grand -duché  de  Bade  à 
l'échelle  de  V<0oooo  avec  un  coart  texte  explicatif.  Les  rele- 
vés géologiques  à  une  grande  échelle  faits  par  divers  sa- 
vants sous  la  direction  du  gouvernement  ont  servi  de  base 
à  ce  travail  accompagné  de  plusieurs  coupes. 

Le  terrain  le  plus  ancien  est  le  gneiss  qui  forme  la  plus 
grande  partie  de  la  Forêt-Noire.  On  n'a  pu  y  établir  des 
subdivisions  comme  dans  d'autres  contrées  ;  le  gneiss  am- 
phibolique  avec  mica  blanc  et  graphite,  est  peut-être  le 
terme  le  plus  récent  de  la  série.  On  trouve  dans  ce  ter- 
rain divers  éléments  accessoires,  graphite,  calcaire,  py- 
roxène,  etc.  ;  à  Oppenau,  il  renferme  une  intercalation  de 
dolomie.  Les  filons  métallifères  y  sont  très  nombreux.  La 
serpentine  s'y  présente  en  couches  et  en  filons.  Les  schis- 
tes cristallins,  micaschistes,  talcschistes,  phyllades,  etc., 
bien  développés  dans  les  Vosges  manquent  à  cette  contrée. 
Le  granit  constitue  aussi  une  partie  importante  de  ce  massif 
cristallin.  On  n'y  observe  pas  le  passage  graduel  des  ro- 
ches cristallines  aux  terrains  fossilifères  par  l'intermé- 


1  Ph.  Platz,  Geologische  Skizze  des  Grossherzogthums  Baden, 
mit  einer  geologischen  Uebersichtskarte  i.  M.  1  :  400,000. 1884. 
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diaire  des  schistes  cristallins.  L'horizon  le  plus  ancien  qui 
ait  été  reconnu  est  le  dévonien  supérieur;  puis  vient  le 
terrain  houiller  proprement  dit  appartenant  à  divers  hori- 
zons, et  le  permien.  On  trouve  dans  le  granit  des  filons 
de  diorite,  de  gabbro,  de  minette,  de  porphyre  micacé.  Les 
porphyres  sont  fréquents  au  milieu  des  terrains  sédimen- 
taires  anciens  ;  il  y  en  a  de  plus  anciens  que  le  culm, 
d'autres  antérieurs  au  permien,  d'autres  contemporains  de 
ce  terrain. 

Les  terrains  mésozoïques  sont  représentés  par  le  trias, 
dont  les  trois  subdivisions  sont  très  développées  et  fossi- 
lifères, et  divers  groupes  du  terrain  jurassique.  Les  ter- 
rains crétacés  manquent  tout  à  fait;  l'éocène  presque 
entièrement  ;  les  terrains  oligocènes  et  miocènes  comptent 
un  grand  nombre  de  subdivisions.  Enfin  viennent  les  dé- 
pôts quaternaires,  terrain  glaciaire  et  alluvions. 

On  a  beaucoup  discuté  l'histoire  géologique  de  cette 
contrée  ;  voici  comment  M.  Platz  la  résume  :  Jusqu'à  la  fin 
de  la  période  du  grès  bigarré,  la  Forêt-Noire  et  les  Vos- 
ges formaient  un  seul  massif  montagneux,  qui  émergeait 
depuis  une  époque  très  ancienne,  puisque  le  silurien  et  le 
dévonien  n'affleurent  que  sur  ses  bords  ;  les  dépressions 
ont  été  remplies  peu  à  peu  par  les  dépôts  du  culm,  du 
houiller,  du  permien,  et  la  végétation  s'établissait  sur  les 
terrains,  sables,  graviers,  etc.,  provenant  des  érosions  de 
ces  grandes  îles.  La  période  des  grès  jusqu'à  celle  du  grès 
bigarré  qui  a  recouvert  presque  toutes  les  sommités  est 
une  période  d'affaissement  lent.  A  la  fin  de  cette  époque 
eurent  lieu  les  cassures  qui  séparèrent  la  Forêt-Noire  des 
Vosges  et  de  l'Odenwald.  Les  dépôts  du  muschelkalk  et 
des  terrains  suivants  s'effectuèrent  pendant  une  période 
de  soulèvement  lent  qui  eut  pour  résultat  la  formation 
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des  lagunes  keupériennes,  les  dépôts  de  gypses,  de  sel.  A 
l'époque  crétacée,  le  pays  était  entièrement  émergé. 

Au  commencement  de  la  période  tertiaire,  la  vallée  du 
Rhin  formait  un  lac  d'eau  douce  ;  un  affaissement  amena 
l'envahissement  de  la  mer  oligocène;  pendant  cette  épo- 
que et  le  miocène,  il  y  eut  des  alternances  de  formations 
marines  et  lacustres.  La  fin  des  temps  tertiaires  amena 
des  dislocations  du  sol  des  failles  et  le  soulèvement  des 
montagnes  à  la  hauteur  actuelle.  Ces  failles  s'entre-croisent 
sous  des  angles  divers  et  les  régions  qu'elles  limitent 
s'étagèrent  à  des  hauteurs  diverses. 

Les  érosions  firent  subir  encore  dans  la  période  qua- 
ternaire des  modifications  considérables  au  réseau  hydro- 
graphique. Le  Rhin,  qui  au  commencement  de  cette  épo- 
que s'écoulait  par  la  trouée  de  Belfort,  prit  sa  direction 
vers  le  nord.  La  Wutach  qui  se  réunissait  au  Danube  se 
déversa  dans  le  Rhin.  Dans  le  même  temps,  le  Danube 
rompait  le  barrage  du  Jura  de  Souabe.  La  chute  du  Rhin 
à  Schaffhouse  date  aussi  de  la  fin  de  cette  époque;  ce 
fleuve  coulait  antérieurement  à  travers  le  Klettgau. 

Dans  un  autre  travail,  plus  spécialement  relatif  à  la 
Forêt-Noire,  le  même  auteur 1  insiste  sur  le  fait  que  le  grès 
bigarré  a  recouvert  d'un  dépôt  uniforme  les  roches  cris- 
tallines et  les  terrains  sédimentaires  anciens  de  cette  ré- 
gion et  des  Vosges.  Après  cette  époque,  un  soulèvement 
en  voûte  se  produisit  dans  toute  la  contrée,  puis  un  affais- 
sement de  la  partie  médiane  forma  la  vallée  du  Rhin  et 
sépara  les  deux  massifs  montagneux.  Cette  zone  d'affais- 
sement est  limitée  des  deux  côtés  par  des  failles  ;  cette 
cassure  est  certainement  antérieure  à  l'époque  tertiaire. 

1  Platz,  Die  Hornisgrinde.  Eine  topographisch-geologische  Studie. 
Verhandl.  der  bad.  geogr.  Ges.  zu  Karlsruhe,  1884. 
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Minéraux,  roches,  eaux  minérales. 

M.  A.  Muller  1  a  signalé  les  acquisitions  récentes  fai- 
tes pour  les  collections  minéralogique  et  géologique  de 
Bâle  et  M.  Renevier  2  celles  du  musée  de  Lausanne.  On 
trouvera  dans  la  première  de  ces  notes  diverses  indications 
sur  des  roches  et  des  minéraux  recueillis  en  Suisse. 

On  doit  à  M.  Rinne  3  des  recherches  sur  les  propriétés 
des  cristaux  de  hyalophane  du  Binnenthal  qui  ont  démon- 
tré que  le  hyalophane  appartient  bien  au  système  mono- 
clive,  comme  on  l  avait  supposé  jusqu'ici. 

M.  Grùnling  4  a  reconnu  et  décrit  de  petits  cristaux  de 
sulfate  de  baryte  difficiles  à  distinguer  et  appartenant  à 
deux  types  différents  dans  les  dolomies  du  Binnenthal. 

M.  Treghmann  6  a  confirmé  la  présence  de  cristaux  de 
rutile  dans  la  dolomie  du  Binnenthal  et  il  en  a  donné  la 
description. 

M.  G.-Fr.  Fôhr  6  a  fait  l'étude  des  phonolithes  du  He- 
gau,  spécialement  au  point  de  vue  de  leur  constitution 
chimique  et  il  en  a  publié  une  série  d'analyses. 

1  A.  Muller,  Einige  neuere  Enverbungen  fur  die  mineralogischen 
und  geologischen  Sararalungen  des  Muséums.  Verhandl.  naturf. 
Gesellsch.  Basel,  1884,  VII,  486. 

*  Renevier,  Le  Musée  géologique  de  Lausanne  en  1883.  Bull.  Soc. 
vaud.,  1884,  XX,  90. 

8  Rinne,  Ueber  Hyalophan  aus  dem  Binnenthale  (Wallis).  Neu. 
Jahrb.,  1884,  I,  207. 

4  F.  Grùnling,  Ueber  das  Vorkommen  des  Baryts  im  Binnenthal. 
Zeitschr.  fur  Krystallogr . ,  1883,  VIII,  243. 

■  Trechmann,  Rutil  aus  dem  Dolomit  des  Binnenthal  im  Wallis. 
Neu  Jahrb.  Briefl.  Mitth.,  1884,  204. 

,s  C.-Fr.  Fôhr,  Die  Phonolithe  des  Hegau's  mit  besondererBerûck- 
sichtigung  ihrer  chemischen  Constitution.  Wurzbourg,  1883. 
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M.  Piolti  *  a  étudié  un  porphyre  qui  avait  été  signalé 
par  M.  Portis  à  Roburent,  dans  la  vallée  de  la  Stura  de 
Guneo,  sous  des  quarlzites  et  des  calcaires  brèches,  mais 
dont  la  stratigraphie  ne  permet  pas  de  préciser  autre- 
ment l'âge.  Sa  densité  est  de  2,663,  celle  d'un  porphyre 
quartzifère.  Des  cristaux  d'orlhose  et  des  fragments  arron- 
dis de  quartz  sont  disséminés  dans  une  pâte  rougeâtre. 
Les  éléments  accessoires  sont  la  pinite  et  l'hématite,  puis 
le  mica  et  la  pyrite  qui  sont  plus  rares.  La  comparaison 
avec  d'autres  porphyres  fait  rapporter  celui-ci  à  l'époque 
permienne. 

Nous  signalons  encore,  comme  étude  de  roches  dans 
les  régions  voisines  de  la  Suisse,  les  recherches  de 
M.  Kloos*  sur  les  roches  granitiques  de  la  partie  méri- 
dionale de  la  Forêt-Noire. 

M.  Musy  3  a  donné  un  catalogue  des  carrières  du  can- 
ton de  Fribourg  avec  la  description  des  roches  qui  y  sont 
exploitées  et  le  résultat  d'expertises  sur  leurs  propriétés 
physiques.  Ces  carrières  sont  ouvertes  dans  les  terrains 
jurassiques  et  tertiaires  ;  il  y  a  de  plus  des  exploitations  de 
blocs  erratiques  de  gypse  et  de  tuf.  150  carrières  environ 
fournissent  des  matériaux  de  construction. 

M.  Ed.  Killias  4  a  publié  de  nombreux  documents  sur 
les  sources  minérales  des  Grisons. 

1  G.  Piolti,  Il  porfido  del  Vallone  di  Roburent  (Valle  délia  Stresa 
di  Cuneo).  Atti  Accad.  d.  se.  di  Torino,  1884,  XIX. 

8  Kloos,  Studien  im  Granitgebiet  des  sùdlichen  Schwarzwald. 
Neu  Jahrb.  fur  Miner  ,  Beil.-Band  III,  1884,  1. 

3  Musy,  Notice  géologique  et  technique  sur  les  carrières  du  canton 
de  Fribourg.  Bull  Soc.  fribourg .  des  se.  natur.,  1881-1883,  p.  21. 

*  Ed.  Killias,  Rhsetische  Kurorte  und  Mineralquellen.  Coire, 
1882. 
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Érosion. 

M.  Schardt  1  consacre  un  chapitre  de  son  étude  des 
Alpes  vaudoises  à  la  formation  des  vallées  pour  laquelle  il 
se  rattache  à  la  théorie  exposée  par  M.  Rutimeyer  et 
M.  Heim.  Il  part  du  principe  que  toutes  les  vallées  pro- 
viennent essentiellement  de  l'érosion,  quelle  que  soit  leur 
direction  par  rapport  aux  chaînes.  Les  vallées  transversa- 
les, les  cluses  si  fréquentes  dans  cette  partie  des  Alpes, 
sont  dues  uniquement  à  ce  phénomène.  Il  ne  pense  même 
pas  que  les  coupures  ou  ruptures  transversales,  agrandies 
plus  tard  par  les  érosions,  aient  pu  être  à  l'origine  de  ces 
cluses. 

Les  principales  rivières  du  Pays  d'Enhaut,  (Sarine, 
Hongrin,  Jogne)  sont  aussi  les  plus  anciennes  ;  or  elles 
sont,  sur  une  certaine  longueur,  transversales  aux  chaî- 
nes, tandis  que  leurs  affluents  sont  longitudinaux.  Il  s'en- 
suit que  la  disposition  des  chaînes  de  plissement  n'a  pas 
été  la  cause  directrice  des  cours  d'eaux  des  Alpes, 
comme  c'est  le  cas  pour  ceux  du  Jura.  Les  vallées  longi- 
tudinales sont  aussi  des  vallées  d'érosion.  Les  synclinales 
étaient  probablement,  au  moment  de  l'émersion,  entière- 
ment remplies  par  des  dépôts  de  flysch  et  la  surface  émer- 
gée ne  présentait  qu'un  relief  peu  accidenté.  Ce  sont  donc 
les  accidents  superficiels  existant  au  moment  de  l'émer- 
sion qui  ont  seuls  influencé  la  direction  première  des 
cours  d'eaux.  La  plupart  des  voûtes  calcaires  étaient  re- 
couvertes d'une  grande  épaisseur  de  flysch  dans  laquelle 
les  principales  rivières  ont  creusé  leur  lit  avant  de  les  en- 
tamer profondément.  Cette  érosion  a  agi  pendant  toute  la 

1  Description  du  pays  d'Enbaut  
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période  miocène,  tandis  que  les  montagnes  étaient  encore 
en  voie  d'émersion  et  de  plissements.  L'activité  de  l'éro- 
sion était  alors  bien  plus  forte  avec  la  même  proportion 
d'eau,  parce  qu'elle  agissait  davantage  au  bord  des  Alpes 
où  les  rivières  ont  un  volume  plus  considérable.  Lors- 
que l'érosion  avance,  la  plus  forte  chute  se  rapproche  de 
la  source  des  rivières  où  le  volume  d'eau  est  plus  faible  et 
son  action  est  par  conséquent  bien  moindre.  A  mesure 
que  les  plissements  se  formaient  et  que  les  chaînes  s'éle- 
vaient, elles  étaient  entamées  par  les  rivières  dont  le  cours 
était  déjà  formé. 

M.  Schardt  donne  plusieurs  exemples  intéressants  des 
changements  survenus  dans  la  distribution  des  cours 
d'eaux  par  suite  des  effets  de  l'érosion.  Celle-ci  remontant 
vers  la  source,  agissant  avec  plus  d'activité  dans  les  ter- 
rains plus  tendres,  a  modifié  ainsi  dans  plusieurs  cas  la 
distribution  des  eaux  et  laissé  maintenant  à  sec  des  val- 
lées qui  portent  les  traces  d'anciens  courants. 

L'auteur  joint  à  ces  considérations  une  démonstration 
théorique,  accompagnée  de  figures,  de  la  manière  dont 
l'érosion  doit  procéder  dans  un  massif  montagneux  sem- 
blable à  celui  qu'il  décrit  et  à  travers  plusieurs  cluses  suc- 
cessives. 

M.  A.  Brun  1  a  recherché  les  causes  qui  amènent  la 
désagrégation  des  hautes  arêtes  rocheuses  dans  les  Alpes. 
En  étudiant  au  microscope  des  échantillons  de  granit,  il 
les  trouve  pénétrés  de  petites  fissures,  leptoclases  ou  mi- 
croclases,  qui  sont  des  directions  toutes  préparées  pour  la 
dislocation  de  la  roche  ;  de  plus,  si  l'on  observe  une  mon- 

1  A.  Brun,  Note  sur  les  causes  premières  de  la  destruction  des 
hautes  arêtes  rocheuses  des  Alpes  entre  3000  et  4500m.  Écho  des 
Alpes,  1884. 
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tagne,  par  exemple  l'Aiguille  du  Midi  dans  la  chaîne  du 
Mont-Blanc,  dont  l'auteur  donne  une  photographie,  on  la 
voit  traversée  dans  certaines  directions  par  des  diaclases 
et  des  paraclases,  fissures  formant  un  réseau  et  partageant 
la  montagne  en  autant  de  gigantesques  fragments.  Ces 
fissures  et  ces  plans  de  moindre  résistance  sont  dus  aux 
pressions  et  tensions  subies  par  la  roche  postérieurement 
à  sa  formation  et  elles  ont  souvent  été  remplies  par  d'au- 
tres éléments. 

Les  premières  fissures  indiquées  ou  microclases  don- 
nent à  la  roche  une  grande  porosité  et  lui  permettent 
d'absorber  une  forte  proportion  d'eau  ;  des  expériences 
ont  montré  à  M.  Brun  combien  cette  pénétration  est 
abondante  et  rapide.  Ces  leptoclases  forment  un  réseau 
capillaire  et  l'eau  qui  y  est  maintenue  immobile  n'y  gèle 
jamais,  de  sorte  qu'elle  jouit  constamment  de  ses  proprié- 
tés dissolvantes  qui  contribuent  à  agrandir  les  fissures. 
Cette  action  dissolvante  est  facilitée  par  la  présence  du 
calcaire  qui  se  trouve  aussi  en  quantité  notable  dans  les 
granits  ;  l'eau  chargée  de  calcaire  peut  contenir  jusqu'à 
3  milligrammes  de  silice  par  litre.  Il  y  a  dans  la  roche  un 
mouvement  continuel  de  liquide  amenant  un  transport 
incessant  des  matières  et  produisant  la  désagrégation  des 
éléments. 

Les  grandes  fissures  ou  diaclases  amènent  peu  à  peu  la 
dislocation  de  la  roche  en  gros  fragments.  Les  microcla- 
ses, rendues  très  nombreuses  à  la  surface  de  la  roche  par 
les  variations  de  température,  en  amènent  la  désagréga- 
tion superficielle;  vient  ensuite  l'action  du  gel  et  du  dégel 
qui,  sur  des  roches  ainsi  corrodées,  agit  avec  une  grande 
puissance  et  amène  les  avalanches  de  pierres. 
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Lacs. 

L'origine  des  lacs  de  montagnes  est  encore  peu  con- 
nue. Un  grand  nombre  sont  dus  aux  barrages  formés  dans 
les  vallées  par  des  cônes  torrentiels,  des  moraines,  des 
éboulements,  d'autres  à  des  dislocations  de  diverses  natu- 
res, à  des  failles  ou  à  des  soulèvements  ou  affaissements. 
M.  Heim,  qui  s'est  déjà  occupé  à  plusieurs  reprises  de  cette 
question,  vient  de  décrire  deux  petits  lacs  du  massif  de 
Glaernisch  dont  il  donne  le  plan  et  les  coupes 1  :  le  Klônsee 
ou  lac  du  Klônthal,  profond  de  33m  et  le  lac  d'Oberblegi 
profond  de  30m.  Le  fond  de  ces  deux  lacs  a  la  forme  d'un 
fond  de  vallée  ;  ils  ne  sont  pas  des  lacs  de  dislocation  ; 
leur  profondeur  est  relativement  insignifiante  :  c'est  près 
de  l'issue  qu'elle  est  la  plus  grande.  L'issue  de  ce  dernier 
est  souterraine. 

(A  suivre.) 

1  A.  Heim,  Klônsee  und  Blegisee.  Jàhrb.  des  schweiz.  Alpenclub, 
1884,  XIX,  567. 
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On  sait  depuis  longtemps  que  des  nerfs  coupés  peu- 
vent se  réunir,  et  que  la  cicatrice  peut  transmettre  le 
mouvement  ou  la  sensation  selon  que  les  fibres  régéné- 
rées étaient  motrices  ou  sensitives. 

On  sait  aussi  que  des  nerfs,  d'origine  différente,  coupés 
et  accolés  de  manière  que  la  surface  de  section  centrale 
de  l'un  se  trouve  en  face  de  la  surface  de  section  périphé- 
rique de  l'autre,  se  réunissent  pour  devenir  un  seul  nerf. 
Mais  une  telle  réunion  n'a  pu  être  faite  jusque-là,  qu'à 
condition  que  les  nerfs  trouvent  dans  l'autre  tronc  des 
fibres  de  la  même  nature,  c'est-à-dire  qu'une  fibre  sensi- 
ble trouve  dans  le  bout  périphérique  une  autre  fibre 
sensible,  qu'une  fibre  motrice  trouve  une  autre  fibre 
motrice. 
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Les  nerfs  de  nature  différente  peuvent  être  réunis 
dans  une  cicatrice,  mais  une  telle  réunion  ne  crée  pas  de 
retour  de  la  fonction.  Les  gaines  se  réunissent,  la  masse 
nerveuse  périphérique  périt. 

On  sait  aussi  qu'un  certain  degré  de  mouvement 
volontaire  ou  involontaire  revient  quand  on  force  deux 
nerfs  moteurs  d'origine  différente  à  se  réunir  dans  la 
même  cicatrice. 

Mais  on  n'a  pas  encore  bien  déterminé  quel  est  ce 
mouvement  qui  revient  dans  le  cas  de  la  réunion  la  plus 
complète  et  la  mieux  réussie  qu'on  puisse  obtenir.  Admet- 
tons que  nous  ayons  coupé  le  nerf  qui  préside  aux  muscles 
qui  fléchissent  le  bras  et  le  nerf  qui  anime  les  muscles 
extenseurs.  Nous  réunissons  le  bout  central  du  nerf  flé- 
chisseur au  bout  périphérique  du  nerf  extenseur,  et  vice 
versa.  Si  les  mouvements  reviennent  après  quelque  temps, 
si  plus  tard  ils  gagnent  en  énergie,  est-ce  que  nous  verrons 
revenir  des  mouvements  coordonnés  selon  les  inten- 
tions de  l'individu?  Si  la  flexion  et  l'extension  sont  rede- 
venues possibles,  est-ce  que  le  centre  nerveux,  sollicité  à 
produire  une  extension,  n'agira  plus  sur  le  centre  du 
nerf  extenseur,  dont  l'action  modifiée  par  le  croisement 
produira  maintenant  une  flexion  ?  Et  n'aurons-nous  pas 
une  extension  toutes  les  fois  que  le  réflexe  nerveux  de- 
mandera une  flexion  ?  Ou  est-ce  que  le  système  nerveux 
s'accommodera  pour  ainsi  dire  au  nouvel  arrangement  des 
fibres  périphériques  produit  par  l'entre-croisement  de  ma- 
nière a  produire  de  nouveau  un  mouvement  parfaitement 
coordonné  de  l'extrémité,  en  se  servant,  dès  le  retour  du 
mouvement,  de  l'ancien  nerf  extenseur  pour  produire  la 
flexion,  et  du  fléchisseur  pour  produire  l'extension  ?  On 
voit  que  la  seconde  de  ces  deux  possibilités  est  très  peu 
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probable.  Le  cerveau  n'agit  pas  directement  sur  les  mus- 
cles, mais  un  mécanisme  très  compliqué  agit  par  le  cer- 
veau sur  un  point  déterminé  de  la  moelle  dont  l'excita- 
tion met  en  activité  tel  ou  tel  nerf  qui  en  tire  son  origine. 
Et  le  nerf  sollicité  de  cette  manière  ne  choisit  pas  les 
muscles  sur  lesquels  il  agit,  mais  il  met  fatalement  en 
mouvement  les  muscles  auxquels  il  est  réuni  par  ses  rami- 
fications. 

II  faudrait  que,  dans  le  cas  que  nous  examinons,  le 
changement  après  la  cicatrisation  se  passât  non  dans  le 
nerf,  mais  dans  le  mécanisme  des  centres,  du  cerveau  et 
de  la  moelle,  donc  dans  des  organes  qui,  à  ce  que  nous 
savons,  ne  sont  en  aucune  manière  influencés  par  l'entre- 
croisement artificiel  des  ramifications  nerveuses. 

Il  faudrait  que  le  cerveau  qui,  par  son  mécanisme 
primitif  excitait  dans  une  condition  déterminée  le  point  A 
de  la  moelle,  excite  après  la  cicatrisation  le  point  B. 

Une  telle  transformation  pourrait  peut-être  s'opérer 
chez  l'homme  qui,  poussé  par  le  besoin,  pourra  s'habi- 
tuer après  une  longue  expérience  et  après  beaucoup 
à* erreurs,  à  faire  faire  à  un  de  ses  muscles  un  mouvement 
de  flexion,  quand  en  réalité  il  l'actionne  par  l'intermé- 
diaire d'un  nerf  extenseur,  et  même  l'habitude  ne  le  garan- 
tirait pas  contre  beaucoup  de  mouvements  faux  ou  mal 
coordonnés  dans  les  moments  où  il  «  se  laisse  aller  »  ou 
il  s'abandonne  à  son  instinct.  Mais  chez  l'animal  où  pour 
tant  de  raisons  le  besoin  se  fait  sentir  moins  vivement, 
où  le  besoin  existe  à  peine,  parce  qu'il  peut,  s'il  le  faut, 
renoncer  à  une  extrémité  sans  beaucoup  compromettre 
la  locomotion,  une  telle  perturbation  compensatrice  ne 
s'établira  probablement  jamais,  et  moins  encore  existera- 
t-elle  dès  le  retour  des  mouvements,  après  la  guérison 
de  la  plaie  nerveuse. 
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Ces  considérations  paraissent  si  simples  et  si  naturel- 
les, que  nous  n'aurions  jamais  cru  devoir  soumettre  cette 
question  au  jugement  de  l'expérience  directe. 

Flourens  avait  déjà  tenté  une  expérience  de  ce  genre 
(Syst.  nerv.,  IIme  édit.,  p.  272.  Exp.  XI)  sur  un  coq.  Ce 
sont  les  nerfs  des  ailes  qu'il  avait  séparés  et  croisés.  C'est 
lui  qui  a  découvert  que  les  mouvements  reviennent  dans 
ces  conditions.  Mais  il  est  impossible  de  savoir,  d'après  sa 
courte  description,  si  les  mouvements  étaient  coordonnés 
ou  non. 

Cette  question  ne  peut  trouver  aucune  réponse  dans  les 
autres  expériences  qui  ont  été  faites  jusqu'à  nos  jours  sur 
la  réunion  de  nerfs  d'une  origine  différente  et  qui  se  rap- 
portent surtout  à  quelques  nerfs  de  la  langue.  On  n'a  pas 
agi  sur  des  nerfs  moteurs,  ou  l'on  n'a  pas  examiné  le  mou- 
vement pendant  la  vie. 

Mais  l'année  dernière  un  expérimentateur  russe  publia 
sur  ce  sujet  un  travail  dont  un  extrait  se  trouve  dans  le 
Journal  central  de  neurologie  de  Mendel.  Je  n'ai  pas  pu 
me  procurer  l'original,  mais  d'après  le  rapport  de  Mendel, 
l'auteur  a  croisé  des  nerfs  des  extrémités  et  il  aurait  vu 
que  le  mouvement  a  reparu  à  peu  près  au  bout  de  10  à  12 
mois,  et  ce  mouvement  de  locomotion  aurait  été  normal, 
coordonné  avec  le  mouvement  des  autres  extrémités  non 
lésées. 

Nos  conclusions  seraient  donc  en  défaut.  Toutes  nos 
idées  sur  le  mécanisme  des  centres  nerveux  devraient 
être  réformées,  modifiées  et  la  base  de  la  psychologie  phy- 
siologique moderne  serait  ébranlée  par  la  nécessité  d'ad- 
mettre une  influence  mystérieuse  des  ramifications  péri- 
phériques sur  le  centre.  Il  était  urgent  avant  tout  de  répé- 
ter ces  expériences  avec  des  modifications  convenables  et 
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surtout  en  faisant  un  choix  judicieux  du  point  de  l'orga- 
nisme sur  lequel  devait  porter  l'expérience.  On  ne  devait 
pas  les  répéter  aux  extrémités,  car  chez  les  animaux  de 
taille  modérée,  comme  les  chiens,  les  chats,  lorsque  l'ani- 
mal se  meut  activement  avec  trois  extrémités,  en  faisant 
aussi  des  mouvements  actifs  avec  la  quatrième,  on  peut  se 
tromper  sur  le  sens  des  mouvements  de  cette  dernière. 

Si  pendant  une  extension  de  l'articulation  supérieure, 
les  articulations  inférieures  qui  sont  les  plus  visibles  res- 
tent passives,  le  membre  allongé  peut  imprimer  par  la 
résistance  du  sol  aux  articulations  inférieures  des  attitudes 
qui  peuvent  être  prises  pour  des  flexions,  surtout  lors- 
qu'on s'est  assuré  d'avance  qu'une  flexion  volontaire  est 
possible.  De  même  une  flexion  partielle  peut-être  prise 
pour  une  extension  des  articulations  passives. 

Et  nous  savons  tous  que  dans  les  premiers  temps  après 
la  régénération  des  nerfs  des  extrémités  et  même  de  la 
langue,  quand  un  mouvement  total  est  déjà  possible  dans 
l'effort,  la  locomotion  ordinaire  ne  produit  souvent  qu'un 
mouvement  partiel.  Dans  le  vol  des  gallinacés,  il  est  de 
même  très  difficile  de  distinguer  un  mouvement  en  partie 
alternant  d'un  mouvement  harmonique.  Les  extrémités 
inférieures  des  oiseaux  sont  tout  à  fait  impropres  pour 
ces  expériences,  comme  cela  résulte  déjà  de  quelques 
remarques  de  Borelli. 

Je  me  suis  donc  résolu  à  choisir  deux  nerfs  qui  pro- 
duisent des  mouvements  tout  à  fait  différents,  de  manière 
que  notre  jugement  s'appuie  plutôt  sur  la  nature  des 
mouvements  que  sur  la  simultanéité  de  ces  mouvements 
avec  d'autres  contractions  musculaires.  J'ai  cherché  à 
réunir  le  bout  central  du  nerf  vague,  coupé  au  cou  avec 
la  partie  périphérique  du  nerf  hypoglosse  qui  a  été  rosé- 
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qué  entre  l'os  hyoïde  et  la  base  du  crâne.  La  partie  péri- 
phérique du  nerf  vague  coupé  ayant  été  en  partie  extirpée, 
le  nerf  hypoglosse  fut  porté  vers  le  vague  et  fixé  au  bout 
de  la  partie  centrale  du  vague  par  un  fil  simple  de  cocon 
introduit  par  une  aiguille  très  petite  dans  le  neurilème 
externe  des  deux  nerfs  et  noué  de  manière  à  les  réunir 
fermement.  Le  fil  de  cocon  était  des  plus  fins  et  sa  mani- 
pulation n'était  possible  qu'à  l'aide  d'une  lentille  grossis- 
sante. 

C'est  ainsi  que  j'ai  opéré  cinq  chiens.  Le  nerf  vague  au 
point  de  la  section  contient  des  fibres  de  mouvement 
pour  la  respiration  du  larynx,  qui  produisent  de  légers 
mouvements,  différents  dans  l'inspiration  et  dans  l'ex- 
piration, mouvements  réguliers  et  alternants,  des  fibres 
motrices  pour  le  cœur  et  des  fibres  pour  l'œsophage  qui 
sont  en  activité  pendant  la  déglutition,  enfin  des  fibres 
pour  l'estomac  (cardia)  dont  l'activité  est  interrompue, 
mais  se  montre  très  bien  pendant  l'acte  du  vomissement. 

Si  l'hypothèse  que  nous  admettons  comme  la  plus  pro- 
bable est  exacte,  si  donc  la  nature  des  mouvements  qui 
reviennent  après  la  réunion  dépend  de  la  nature  et  de 
l'origine  de  la  partie  centrale  du  nerf  réuni,  la  langue 
devait  nous  montrer,  après  quelques  mois,  des  contrac- 
tions qui,  loin  de  ressembler  aux  mouvements  physiologi- 
ques, doivent  dépendre  de  la  respiration  et  doivent  être 
autres  pendant  l'inspiration,  autres  pendant  l'expiration  ; 
la  déglutition,  le  vomissement  devraient  exciter  des  mou- 
vements particuliers  de  la  langue  qu'on  ne  voit  pas,  pen- 
dant ces  actes,  à  l'état  normal  et  qui  ne  doivent  pas  se 
montrer  dans  l'autre  moito  de  la  langue  qui  possède 
encore  son  innervation  physiologique.  Je  n'espérais  pas 
voir  dans  la  langue  des  mouvements  qui  correspondent  à 
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l'innervation  du  cœur,  quoique  je  ne  doute  pas  de  l'exis- 
tence de  ces  mouvements  comme  effet  de  l'opération  que 
je  viens  de  décrire. 

Si  l'opinion  contraire  était  vraie,  si  les  mouvements  qui 
reviennent  n'étaient  pas  déterminés  par  le  nerf  central, 
mais  par  l'organe  périphérique,  on  aurait  dû  voir  un 
certain  retour  des  mouvements  normaux  de  la  moitié 
correspondante  de  la  langue  sans  l'existence  des  autres 
contractions  que  nous  venons  de  signaler. 

La  moitié  opérée  de  la  langue  est  restée  paralysée 
à  peu  près  quatre  mois,  mais  au  bout  de  ce  temps  on  a 
vu  reparaître  sur  différents  points  du  bord  et  de  la  surface 
de  la  langue  certains  mouvements  alternants  qui  ne  pou- 
vaient pas  être  pris  pour  des  mouvements  physiologiques 
rudimentaires  ou  commençants,  car  ils  restaient  les  mê- 
mes, que  l'autre  moitié  fût  en  mouvement  ou  en  repos, 
ils  n'augmentaient  pas  même  par  les  mouvements  de 
l'autre  moitié.  Il  y  en  avait  qui  se  produisaient  constam- 
ment, changeant  seulement  de  place  avec  l'inspiration  et 
l'expiration,  occupant  toujours  la  même  place  pendant  la 
même  phase  respiratoire.  11  y  en  avait  d'autres  qui  se 
montraient  seulement  pendant  la  déglutition,  etc.  Tous 
ces  mouvements  étaient  bien  différents  du  mouvement 
fîbrillaire  qui  se  rencontre  sur  la  moitié  paralytique  de 
la  langue  et  ne  pouvaient  pas  en  être  une  modification 
produite  par  les  différents  actes  de  la  respiration,  parce 
que,  pendant  plus  de  trois  mois,  on  a  pu  observer  le  mou- 
vement fîbrillaire  seul,  sans  aucune  de  ces  modifications 
supposées.  D'ailleurs  d'autres  chiens  qui  avaient  une  sim- 
ple résection  de  l'hypoglosse  depuis  plusieurs  mois  et  qui 
avaient  été  opérés  simultanément  avec  les  autres  ne  mon- 
traient pas  de  trace  de  mouvement  respiratoire  et  de 
déglutition  dans  la  langue. 
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Après  avoir  constaté  ces  faits  je  priai  M.  le  Dr  Beichert, 
de  Philadelphie,  démonstrateur  à  l'université  de  Pensyl- 
vanie  en  passage  à  Genève,  de  se  charger  de  l'examen 
détaillé  des  mouvements  linguaux  de  ces  chiens.  C'est  ce 
qu'il  a  fait  avec  autant  de  zèle  que  d'habileté,  et  il  a 
publié  le  résultat  de  ses  recherches  dans  un  mémoire  qui 
vient  de  paraître  dans  le  American  Journal  for  the  médical 
sciences. 

Jamais  M.  Beichert,  dans  le  cours  de  ses  observations, 
n'a  vu  un  mouvement  volontaire  de  la  langue  (du  ccMé 
opéré).  La  traction  exercée  sur  ce  côté  pendant  le  mou- 
vement volontaire  de  l'autre  moitié  ne  ressemblait  pas 
aux  mouvements  actifs  que  nous  allons  signaler  et  ne  se 
montrait  pas  à  la  base  ou  à  la  partie  moyenne  de  la  lan- 
gue. C'est  un  fait  connu  depuis  plus  de  30  ans  que  la 
partie  antérieure  est  mise  en  mouvement  par  cette  traction, 
(Comp.  Archiv  f.  physiol.  Heilkunde,  année  1850,  ou  j'ai 
décrit,  d'après  de  longues  observations,  l'influence  de  la 
moitié  mobile  sur  une  moitié  paralysée  et  les  formes 
caractéristiques  du  tremblement  paralytique). 

Mais  il  y  a  à  la  surface  de  chaque  langue  de  nos  chiens 
plusieurs  points  d'une  étendue  différente  qui  se  contractent 
pendant  l'expiration  ;  il  y  en  a,  mais  en  moindre  quantité, 
sur  chacune  de  nos  langues  qui  entrent  en  contraction 
avec  l'inspiration.  Cette  simultanéité  est  prouvée  par  des 
tracés  simultanés  du  mouvement  du  thorax  et  des  mou- 
vements de  ces  parties  de  la  langue.  Ces  tracés  ont  été 
obtenus  d'après  deux  méthodes  différentes  qui  sont  indi- 
quées dans  le  mémoire  de  M.  Beichert. 

Le  même  auteur  décrit  l'augmentation  de  ces  mouve- 
ments avec  les  augmentations  d'intensité  de  la  respiration. 
Il  y  a  là  chez  les  cinq  chiens  un  parallélisme  complet  quand 
Archives,  t.  XIII.  —  Mars  1885.  15 
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on  a  rendu  la  respiration  plus  ou  moins  fréquente;  ce  paral- 
lélisme existe  pour  le  ralentissement,  mais  pour  l'augmen- 
tation de  fréquence,  il  n'est  pas  complet.  Une  accéléra- 
tion modérée  de  la  respiration  rend  les  mouvements  respi- 
ratoires des  points  de  la  langue  plus  fréquents,  mais  quand 
l'accélération  est  maximale,  quand  le  chien,  après  une 
course  au  soleil,  a  la  respiration  superficielle  mais  très 
fréquente  et  haletante,  les  mouvements  correspondants  de 
la  langue  deviennent  invisibles.  C'est  une  observation  im- 
portante de  M.  Reichert,  car  on  sait  que  dans  les  mêmes 
conditions  on  ne  voit  plus,  avec  la  respiration,  les  mou- 
vements de  la  fente  glottique  du  larynx.  C'est  une  preuve 
de  plus  que  dans  nos  expériences  ce  sont  les  mouvements 
inspiratoires  et  expiraloires  du  larynx  qui,  animés  par  la 
partie  cervicale  du  vague,  ont  été  transposés  sur  la  langue 
«  paralytique  »  par  l'effet  de  l'entre-croisement  des  nerfs 
moteurs. 

M.  Reichert  a  observé  encore  d'autres  points  de  la  lan- 
gue (et  seulement  du  côté  opéré)  qui  sont  agités  d'une 
manière  analogue  par  les  mouvements  de  déglutition  qui 
auraient  dû  se  transmettre  par  le  vague  à  l'œsophage  et  au 
cardia.  Il  a  vu  les  mêmes  mouvements  quand  on  avait 
provoqué  le  vomissement  avant  et  après  l'acte  du  vomis- 
sement. Il  y  avait  quelques  traces,  mais  pas  très  claires  ni 
visibles  chez  tous  les  chiens,  d'un  mouvement  isochrone 
avec  les  pulsations  du  cœur. 

Un  fait  essentiel,  c'est  que  tous  ces  mouvements  indi- 
qués cessaient  comme  par  enchantement  du  moment 
qu'on  avait  coupé  le  tronc  du  vague  du  côté  opéré,  près 
de  son  émergence  du  crâne. 

Je  n'insisterai  pas  sur  d'autres  observations  qui  ont  été 
faites  sur  la  forme  de  la  langue,  sur  la  sensibilité  de  l'hy- 
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poglosse  réséqué  dont  l'irritation  électro -magnétique  pro- 
duisait chez  un  chien  (le  seul  examiné  sous  ce  rapport) 
le  même  effet  réflexe  sur  la  respiration  et  sur  la  circula- 
tion, comme  si  Ton  avait  irrité  le  tronc  du  vague  nor- 
mal, et  sur  l'effet  de  l'irritation  du  tronc  du  vague  immé- 
diatement après  la  mort.  L'irritation  du  bout  périphéri- 
que du  nerf  lingual  ne  donnait  que  des  mouvements  très 
rudimentaires  et  très  limités. 

Nous  concluons  de  ces  observations  que  c'est  le  nerf 
central  et  le  centre  nerveux  qui  déterminent  les  mouve- 
ments produits  par  un  nerf  moteur  régénéré,  la  partie  péri- 
phérique du  nerf  en  détermine  la  localité  et  très  souvent 
la  forme.  Mais  ni  l'instinct,  ni  le  besoin,  ni  la  volonté,  ni  la 
prétendue  loi  de  l'harmonie,  ne  peuvent  changer  directe- 
ment les  mouvements  prédéterminés  parle  mécanisme  de 
l'organe  nerveux  central. 

Les  compensations  des  mouvements  observés  chez  les 
paralytiques  et  surtout  chez  les  enfants  qui  souffrent  de 
paralysie  spinale,  se  produisent  par  une  association  qui  ne 
constitue  pas  de  transposition  du  mouvement  et  qui  ne 
peut  pas  entrer  dans  la  question  qui  nous  occupe  dans  ce 
mémoire. 


NOUVELLES  MACHINES  FRIGORIFIQUES 
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L'EMPLOI  DE  PHÉNOMÈNES  PHYSICO-CHIMIQUES 
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(Communiqué  à  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève 
dans  sa  séance  du  5  mars  1885.) 


En  comparant  entre  eux  les  divers  systèmes  de  machi- 
nes frigorifiques  qui  fonctionnent  aujourd'hui  et  rendent 
des  services  à  la  grande  industrie,  on  peut  les  ranger  sous 
trois  catégories  principales  : 

1°  Les  machines  fonctionnant  avec  les  liquides  volatils 
tels  que  l'ammoniaque,  le  chlorure  de  méthyle  et  l'oxyde  de 
méthyle,  qui  sont  caractérisées  par  les  fortes  pressions  des 
vapeurs  de  ces  liquides  dans  le  condenseur. 

Par  contre  ces  machines  utilisant  des  liquides  dont  le 
point  d'ébullition  est  très  bas  :  —  33°  degrés  pour  l'am- 
moniaque et  —  23°  pour  le  chlorure  de  méthyle,  fonc- 
tionnent avec  des  cylindres  compresseurs  assez  petits 
relativement  aux  autres  machines,  vu  la  densité  plus 
forte  de  leurs  vapeurs  dans  le  réfrigérant. 

Ainsi  le  régime  d'une  machine  à  ammoniaque,  système 
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Linde,  lorsque  le  bain  incongelable  est  à  —  0°,  s'établit 
avec  les  pressions  suivantes  : 

Aspiration,  pression  au  manomètre  lat,7. 

Compression,  eau  de  puits  à  -f-  20°  :  13  atmosphères. 

Volume  engendré  par  minute  par  le  piston  :  1  mètre 
cube  pour  une  production  de  100  kilos  de  glace  à  l'heure. 

Ces  machines  doivent  être  graissées  avec  soin  pour  que 
les  garnitures  du  presse-étoupe  ne  fuient  pas  et  ne  soient 
pas  la  cause  de  trop  grands  frottements. 

2°  Les  machines  à  acide  sulfureux  dont  le  point  d'ébul- 
litionestà —  10°.  Ces  machines  demandent  un  cylin- 
dre plus  grand  que  les  précédentes  mais,  par  contre,  les 
pressions  à  la  compression  sont  beaucoup  moindres  ;  elles 
ont  l'avantage  de  supprimer  le  graissage  complètement,  point 
très  essentiel  au  point  de  vue  pratique,  car  si  chaque  jour 
quelques  gouttes  d'huile  passent  dans  le  condenseur  et  dans 
le  réfrigérant,  les  obstructions  sont  bien  vite  arrivées  et 
occasionnent  alors  de  graves  altérations  dans  la  marche  et 
le  rendement  de  la  machine. 

Le  régime  d'une  machine  à  acide  sulfureux  dans  les 
mêmes  conditions  que  précédemment  s'établit  comme 
suit  : 

Aspiration,  pression,  bain  à  —  6°  :  0at,7  (absolue). 

Compression,  eau  à  -f  20°  :  4at,8  id. 

Volume  engendré  par  minute  par  le  piston  1,400  mè- 
tre cube  pour  une  production  de  100  kilos  de  glace  à 
l'heure. 

3°  Machines  à  éther  sulfurique.  Ces  machines  sont  carac- 
térisées par  l'énorme  dimension  du  cylindre  de  la  pompe 
qui  aspire  les  vapeurs  très  raréfiées  de  V éther  sulfurique. 

Ces  machines  du  reste  sont  presqu'abandonnées  actuel- 
lement à  cause  de  leur  prix  très  élevé  et  des  accidents 
fréquents  des  parties  délicates  des  soupapes. 
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Dans  plusieurs  de  ces  machines  on  a  substitué  à  l'éther 
sulfurique  le  liquide  binaire  composé  d'acide  sulfureux  et 
d'éther  sulfurique  ;  ces  appareils  fonctionnent  surtout  en 
Amérique. 

Le  volume  engendré  par  minute  par  le  piston  compres- 
seur varie  entre  2,5  mètres  cubes  et  10  mètres  cubes  sui- 
vant le  liquide  volatil  utilisé. 

Ces  appareils  sont  d'un  rendement  instable,  car  les  pres- 
sions des  vapeurs  à  l'aspiration  sont  trop  faibles  et  varient 
du  simple  au  double  suivant  l'état  des  organes  mécani- 
ques mis  en  jeu  dans  la  pompe. 

Si  l'on  étudie  ces  trois  systèmes  de  machines  frigorifi- 
ques au  point  de  vue  théorique,  on  voit  qu'elles  répon- 
dent toutes  au  même  cycle  : 

Un  kilogramme  d'un  liquide  A  est  pris  dans  le  réfrigé- 
rant à  la  température  t°  ( —  12°  à  — 15*  généralement, 
c'est  la  température  intérieure  du  réfrigérant). 

Ce  kilogramme  s'évapore  en  passant  de  l'état  liquide  à 
l'état  gazeux  et  absorbe  1  calories,  chaleur  latente  de  va- 
porisation à  t*. 

Les  vapeurs  aspirées  à  la  pression  P  correspondant  à 
la  température  t  sont  comprimées  à  la  pression  P ;  corres- 
pondant à  la  température  t'  du  condenseur  (généralement 
25°  à  30°  température  intérieure  du  condenseur). 

Le  liquide  en  se  condensant  abandonne  deux  quantités 
de  chaleur,  d'abord  la  chaleur  apportée  par  les  vapeurs, 
qui  résulte  du  travail  de  compression  opéré  dans  la 
pompe  à  raison  de  1  calorie  pour  431  kilogrammes  dé- 
veloppés par  le  piston,  secondement  la  chaleur  latente  de 
condensation  X'  h  t'  des  vapeurs  qui  repassent  à  l'état 
liquide. 

Une  fois  liquéfié  le  liquide  retourne  au  réfrigérant  et 


NOUVELLES  MACHINES  FRIGORIFIQUES.  215 

le  chauffe  en  raison  de  sa  chaleur  spécifique  c  et  de  la  dif- 
férence de  température  t'  et  t. 

Ainsi  la  quantité  de  chaleur  Q  absorbée  au  réfrigérant 
s'exprime  par  la  formule  : 

(1)  Q  =  X  —  c  (T  —  t)  calories. 

La  quantité  de  travail  dépensé  par  le  piston  compres- 
seur s'exprime  par  F. 


10333  (274  +  0  l 


(2)    F  =  1.293  3  274  kilogrammes. 


dans  cette  formule  les  paramètres  et  lettres  représentent 


10333  kilog.  =  pression  atmosphérique  sur  1  mètre  carré. 
1 

^  =  coefficient  de  dilatation  des  vapeurs. 

/  (~jr^)  —  logarithme  népérien  du  quotient  des  pressions. 

lk.293  =  poids  d'un  mètre  cube  d'air. 

S  =  densité  des  vapeurs  par  rapport  à  l'air. 


La  quantité  de  chaleur  apportée  au  condenseur  est 
donnée  par  la  valeur  de  Q  ' . 


(3) 


Q'  ==  y^r  +  X'  calories. 
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Ces  relations  sont  absolument  générales  et  indépendantes 
de  la  nature  chimique  des  liquides  volatils  employés. 

Nous  rappellerons  de  plus  que  pour  tous  les  liquides 
volatils  simples,  ammoniaque,  acide  sulfureux.,  éther, 
eau,  etc.,  la  relation  qui  associe  la  variation  de  la  pres- 
sion P  (tension  maximum)  avec  la  variation  de  la  "tem- 
pérature t  est  la  même,  son  expression  analytique  est  : 

U    V  P  )  10333  [(274  +  0  (274  + 1)] 

dans  laquelle  les  lettres  et  paramètres  conservent  la  même 
signification  que  précédemment  : 

k  est  la  chaleur  spécifique  des  vapeurs  du  liquide. 

Les  vérifications  numériques  de  la  formule  (4)  mon- 
trent, en  particulier  pour  les  tensions  de  la  vapeur  d'eau, 
qu'elle  est  plus  exacte  que  les  trois  formules  empiriques 1 
que  Regnault  a  données  dans  son  mémoire  sur  la  ques- 
tion. 

Cette  formule  (4)  résulte  de  l'application  immédiate 
du  second  principe  mécanique  de  la  chaleur  au  cycle 
formé  par  une  machine  frigorifique  ou  une  machine  à 
vapeur  absolument  parfaite,  c'est-à-dire  dans  laquelle  on 
suppose  le  rayonnement  et  la  conductibilité  avec  l'exté- 
rieur nuls  et  la  suppression  de  toute  altération  dans  le  liquide 
volatil  sous  l'influence  d'un  changement  de  température. 

On  voit  par  là  que  les  trois  systèmes  de  machines  fri- 
gorifiques que  nous  avons  sommairement  décrits  doivent 
tous  donner  un  même  résultat  si  on  les  compare  théori- 
quement entre  eux. 


1  Voir  le  travail  d<;  M.  Broch,  directeur  de  l'Établissement  inter- 
national des  poids  et  mesures  de  Breteuil.  1882. 
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En  d'autres  termes  :  Quelque  soit  le  liquide  volatil  em- 
ployé (pourvu  que  les  changements  de  constitution  n'in- 
terviennent pas  sous  une  influence  d'un  changement  de  la 
température),  la  dépense  en  kilogrammêtres  de  la  pompe  de 
compression  sera  la  même  pour  un  môme  rendement  de  la 
machine  frigorifique. 

Nous  pouvons  très  exactement  représenter  le  liquide 
volatil  par  un  ressort,  le  piston  pousse  le  ressort  et  déve- 
loppe du  travail. 

Si  le  ressort  est  doux  le  chemin  parcouru  (volume  en- 
gendré par  le  piston)  sera  grand,  si  le  ressort  est  raide 
le  chemin  parcouru  sera  petit  pour  le  même  travail  pro- 
duit. 

Le  choix  du  ressort  résulte  de  la  discussion  pratique  et 
économique  du  problème. 

De  grands  cylindres  sont  très  coûteux  et  de  faible  ren- 
dement avec  l'éther  sulfurique. 

De  petits  cylindres  sont  meilleur  marché,  mais  avec 
l'ammoniaque,  les  fuites  et  le  graissage  occasionnent  avec 
les  fortes  pressions  des  pertes  de  liquide  volatil. 

En  réalité  l'ingénieur  doit  choisir  son  liquide  volatil 
en  ne  se  préoccupant  que  des  conditions  les  meilleures 
au  point  de  vue  mécanique  et  industriel  du  problème. 

Absolument  convaincu  de  ces  idées,  je  me  suis  mis  à 
rechercher  les  différents  liquides  volatils  connus  en  chi- 
mie pour  voir  si  Ton  ne  pourrait  pas  trouver  un  liquide 
intermédiaire  entre  l'acide  sulfureux  et  V ammoniaque. 

Pour  bien  limiter  la  question  voici  les  conditions  phy- 
siques que  doit  remplir  ce  liquide  hypothétique  pour  qu'il 
satisfasse  aux  desiderata  du  problème  industriel. 

4 0  Ce  liquide  doit  avoir  plus  de  tension  que  l'acide  sul- 
fureux et  cependant  moins  que  l'ammoniaque,  son  point 
d'ébullition  doit  être  voisin  de  —  20°. 
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2°  Dans  ces  conditions,  les  pressions  des  vapeurs  à  la 
compression  seront  d'après  la  formule  (4)  intermédiaires 
entre  celles  de  l'acide  sulfureux  et  celles  de  l'ammo- 
niaque. 

Ainsi  à  -f-  30°  on  doit  s'attendre  à  trouver  environ 
de  7  à  8  atmosphères  absolues  dans  le  condenseur. 

3°  Ce  liquide  doit  être  non  inflammable. 

4°  Ce  liquide  doit  être  sans  action  sur  les  métaux. 

5°  Ce  liquide  doit  être  d'une  constitution  chimique  qui 
ne  fasse  pas  craindre  des  transformations  telles  que  le  pou- 
voir volatil  tende  à  se  modifier  avec  l'usage. 

6°  Ce  liquide  doit  être  lubréfiant  et  doit  permettre,  si 
possible,  un  fonctionnement  sans  graissage. 

7°  Ce  liquide  doit  être  bon  marché. 

Telles  sont  les  conditions  à  remplir  sous  peine  de  ne 
pas  répondre  au  but  poursuivi. 

Afin  de  me  rendre  compte  par  les  résultats  connus  ac- 
tueilement  en  chimie  des  directions  dans  lesquelles  on  peut 
espérer  trouver  la  solution  cherchée,  j'ai  groupé  par  or- 
dre de  volatilité  tous  les  liquides  volatils  connus. 

J'ai  inscrit  à  côté  de  chacun  leur  formule  chimique. 

En  utilisant  les  méthodes  graphiques,  prenant  le  pou- 
voir volatil  comme  ordonnée  et  les  variations  de  poids  du 
carbone,  ou  de  l'hydrogène,  ou  de  l'oxygène  dans  une 
molécule  de  liquide  comme  abscisse,  on  voit  aisément  se 
dégager  une  loi  générale  qui  est  la  suivante  : 

Lorsqu'on  associe  de  l'oxygène  à  une  molécule  quel- 
conque d'un  liquide  volatil,  on  diminue  toujours  son 
pouvoir  volatil,  et  la  température  du  point  d'ébullition 
du  nouveau  liquide  s'élève.  Cette  fixation  de  l'oxygène 
peut  être  physique  ou  chimique,  par  dissolution  ou  par 
combinaison. 
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Exemples.  —  L'oxyde  de  carbone  bout  à  —  140°, 
l'acide  carbonique  bout  à  —  75°,  et  l'eau  de  Seltz  ordi- 
naire n'est  que  l'association,  par  dissolution,  de  l'oxyde 
d'hydrogène  à  l'acide  carbonique. 

L'acide  sulfureux  bout  à  — 10°,  l'acide  suifurique 
anhydre  bout  à  -f-  32°,  et  l'acide  suifurique  hydraté  bout 
à  +  326°. 

L'éther  suifurique  bout  à  +  35°, 5,  l'alcool  absolu 
correspondant,  dont  la  molécule  a  plus  d'oxygène,  bout 
à  -f-  78°, 3,  l'alcool  hydraté  bout  à  des  températures 
supérieures  à  78°, 3. 

L'azote  bout  à  —  180°,  le  protoxyde  d'azote  bout  à 
—  80°,  l'acide  hypoazotique  à  -f  25°,  l'acide  azotique 
à  -f  50°,  le  même  monohydraté  à  +  85°  et  quadrihy- 
draté  à  123°. 

Le  chlore  bouta  —  40°,  l'acide  hypochloreux  à  -f-20°, 
et  l'acide  chlorique  à  137°, 5. 

En  résumé,  l'association  de  l'oxygène  a  diminué,  atté- 
nué le  pouvoir  volatil  des  liquides  primitifs. 

J'ai  appliqué  cette  loi  à  l'acide  carbonique. 

En  oxydant  par  voie  de  dissolution  l'acide  carbonique, 
on  produit  toute  une  série  de  liquides  volatils  dont  les 
points  d'ébullition  s'échelonnent  entre  —  71  °  et  —  7°, 5. 
J'ai  oxydé  l'acide  carbonique  en  l'associant  à  l'oxyde  du 
soufre,  et  voici  les  symboles  qui  représentent  ces  diverses 
combinaisons 1  avec  leur  température  d'ébullition. 

1  La  vapeur  d'eau  qui  se  mélange  instantanément  aux  liquides 
froids  est  une  cause  d'erreurs  que  je  n'ai  pas  encore  pu  éviter  dans 
ces  recherches,  aussi  je  ne  donne  les  chiffres  du  tableau  que  comme 
une  première  approximation. 
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Température 
d'éballition. 


Température 
d' ébullition. 


C40O8,S  (acide  carbo-  C06S2 
nique  presque  pur)..    —71°  C08Ss. 


—15° 
—12 

-  9,5 

—  8,6 


C3006,S   —54  C010S4 

C'°042S   —41  C018S5 

C!0O98S   —26  COuSfl 

C04S   —19  COl6S7 


—  8 


-  7,5 


On  peut  donc  constituer  un  liquide  quelconque,  entrant 
en  ébullition  à  n'importe  quelle  température  comprise 
entre  —  71°  et  —  7°, 5. 

Pour  constituer  ces  liquides  mixtes,  il  suffit  de  mettre 
un  poids  variable  d'acide  carbonique  solide,  tel  qu'on  se 
le  procure  facilement  actuellement  dans  le  commerce,  avec 
un  poids  défini  d'acide  sulfureux  liquide  et  de  mélanger 
le  tout.  La  dissolution  est  instantanée  avec  ébullition  as- 
sez brusque  au  moment  du  contact.  Les  cristaux  d'acide 
carbonique  se  fondent,  mais  il  est  aisé  de  voir  que  lorsque 
la  proportion  d'acide  carbonique  devient  un  peu  forte,  le 
liquide  présente  une  apparence  légèrement  sirupeuse  sans 
être  visqueuse  cependant.  Par  transparence  (en  mouillant 
avec  de  l'alcool  absolu  les  faces  opposées  du  matras),  on 
distingue  des  anomalies  de  réfraction,  avec  des  veines,  ou 
traînées  dans  le  liquide,  qui  démontrent  clairement  un 
manque  d'homogénéité  du  mélange. 

Pour  faire  un  premier  essai  de  ces  nouveaux  liquides 
volatils,  j'ai  constitué  directement  un  mélange  bouillant  à 
—  19°  et  je  l'ai  introduit  dans  une  petite  bombonne  de 
cuivre  surmontée  d'un  robinet  à  trois  voies  raccordé  avec 
un  manomètre  métallique  étalonné. 

J'avais  au  préalable  refroidi  la  bombonne  à  —  20° 
pour  que  l'introduction  du  mélange  liquide  se  fît  sans 
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changement  de  température  et  sans  modification  appré- 
ciable. 

Une  fois  le  liquide  volatil  introduit  et  le  robinet  fermé, 
j'ai  fait  une  purge  pour  chasser  toute  trace  d'air  par  le 
robinet  à  trois  voies  et  j'ai  fait  la  courbe  des  tensions 
maxima  du  liquide  volatil. 

C'est  dans  cette  expérience-là  qu'est  apparu  un  fait 
tout  inattendu  eiqueje  n'avais  prévu  en  aucune  façon,  c'est 
que  la  tension  des  vapeurs  du  mélange  donne  une  courbe 
entièrement  différente  de  celle  des  autres  liquides  volatils 
simples  représentée  par  l'équation  (4). 

En  effet,  à  — 19°,  la  tension  du  mélange  est  de  1  at- 
mosphère, soit  presque  double  de  celle  de  l'acide  sulfu- 
reux pur. 

De  22°  à  27°  les  deux  liquides  ont  la  même  pression 
et  à  50°,  la  tension  du  nouveau  liquide  est  sensiblement 
moindre  que  celle  de  V acide  sulfureux. 

Ce  fait  me  fit  croire  à  des  erreurs  d'observation,  mais 
ayant  substitué  au  mélange  l'acide  sulfureux  pur,  je  con- 
statai la  courbe  précise  de  l'acide  sulfureux  d'accord  avec 
les  tables  de  Regnault. 

Je  recommençai  l'étude  du  mélange  et  j'obtins  de  nou- 
veau la  courbe  représentée  à  la  Planche  V,  et  dans  la- 
quelle j'ai  inscrit  les  résultats  de  4  séries  d'observations 
complètement  indépendantes  faites  avec  4  mélanges  en- 
trant chacun  en  ébullition  à  —  19°,  —  20°. 

Je  n'ai  pas  pu  analyser  encore  avec  la  rigueur  désira- 
ble le  rapport  du  poids  d'acide  sulfureux  et  d'acide  car- 
bonique qui  donne  un  liquide  bouillant  à  —  19°,  mais 
il  me  semble  que  c'est  la  proportion  la  plus  convenable 
pour  les  emplois  industriels,  étant  donnée  la  discussion 
préliminaire. 
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Dans  mon  brevet  industriel,  j'ai  pris  comme  symbole 
de  ce  liquide  l'expression  SCO*  résultat  de  SO2  +  CO2, 
et  je  l'ai  dénommé  liquide  Pictet. 

Il  est  probable  que  la  combinaison  physico-chimique 
de  ce  liquide  volatil  ne  correspond  pas  exactement  à  la 
formule  SCO4,  mais  je  l'ai  adoptée  comme  commode, 
parce  qu'elle  désigne  l'association  des  deux  éléments  et 
qu'elle  peut  être  considérée  comme  marque  de  fabrique. 

Lorsque  j'aurai  pu  analyser  à  loisir  les  vapeurs  qui 
sont  émises  par  ce  liquide,  je  donnerai  la  composition 
élémentaire  rigoureuse  de  la  molécule. 

Afin  de  bien  faire  comprendre  l'inûuence  des  actions 
physico-chimiques  de  l'acide  sulfureux  sur  l'acide  carbo- 
nique, nous  représentons  dans  la  courbe  2  de  la  Plan- 
che V  la  courbe  que  devraient  suivre  les  tensions  des 
deux  liquides,  s'ils  étaient  uniquement  mélangés  physique- 
ment sans  exercer  d'autre  action  qu'une  action  de  pré- 
sence. 

Nous  avons  dessiné  la  courbe  des  tensions  de  l'ammo- 
niaque, c'est  la  courbe  n°  1.  Au-dessous,  on  voit  la 
courbe  théorique,  du  mélange  des  liquides  acide  sulfureux 
et  acide  carbonique. 

Plus  bas,  on  voit  la  courbe  réelle  n°  3,  du  mélange  de 
ces  corps  et,  coupant  cette  courbe,  on  distingue  la  courbe 
réelle  n°  4  des  vapeurs  d'acide  sulfureux  pur. 

L'écart  entre  la  courbe  théorique  (n°  2)  et  la  courbe 
réelle  n°  3  du  mélange  de  deux  liquides  démontre  jusqu'à 
l'évidence  l'action  attractive  des  molécules  gazeuses,  qui 
facilite  leur  liquéfaction  avec  l'élévation  de  température. 

Cette  action  attractive  est  la  cause  des  phénomènes 
physico-chimiques  constatés;  où  commence  la  physique, 
ou  finit  la  chimie? 


NOUVELLES  MACHINES  FRIGORIFIQUES.  223 

Voici  un  tableau  synoptique  des  tensions  de  vapeurs  de 
ces  quatre  liquides  : 


Tableau  comparatif  des  tensions  de  vapeurs. 


Température. 

Ammoniaque. 

Courbe  théorique 
SOH-CO2 

Courbe  réelle. 
SO'+CO2 

Acide 
sulfureux. 

—30° 

at. 

1,14 

at 

0,77 

at. 

0,77 

at. 

0,36 

—25° 

1,45 

0,91 

0,89 

0,55 

—20° 

1,83 

1,28 

0,98 

0,61 

—15° 

2,28 

1,59 

1,18 

0,76 

—10° 

2,82 

1,97 

1,34 

1,00 

—  5° 

3,45 

2,41 

1,60 

1,25 

0° 

4,19 

2,93 

1,83 

1,51 

+  5° 

5,00 

3,50 

2,20 

1,90 

+10° 

6,02 

4,21 

2,55 

2,35 

+15° 

7,12 

4,98 

2,98 

2,78 

+20° 

8,40 

5,88 

3,40 

3,30 

+25° 

9,80 

6,86 

3,92 

3,80 

+30° 

11,44 

8,00 

4,45 

4,60 

+35° 

13,08 

9,15 

5,05 

5,30 

+40° 

15,29 

10,40 

5,72 

6,20 

+45° 

17,38 

12,16 

6,30 

7,20 

+50° 

19,98 

13,98 

6,86 

8,30 

Ainsi  que  je  le  disais  précédemment,  je  m'attendais  à 
trouver  7  à  8  atmosphères  à  30°  ;  au  lieu  de  cela,  je  n'ai 
observé  que  4at,2  à  4at,3.  Ce  fait,  bien  établi,  est  le  ren- 
versement complet  de  la  théorie  des  machines  frigorifiques.  Il 
est  important  de  mettre  en  lumière  ce  point,  résultat  for- 
tuit, accidentel,  mais  qui  déplace  totalement  le  problème 
de  la  production  du  froid. 

La  quantité  de  chaleur  absorbée  au  réfrigérant  d'une 
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machine  frigorifique  est  directement  proportionnelle  au  nom- 
bre d'atomes  gazeux  qui  sortent  du  réfrigérant  dans  l'unité 
de  temps. 

Pour  un  même  cylindre  compresseur,  ce  nombre  d'ato- 
mes est  proportionnel  à  la  pression  dans  le  réfrigérant 
d'après  la  loi  d'Avogadro. 

Or,  si  nous  partons  de  ce  point  initial  commun  à  tous 
les  appareils  frigorifiques,  nous  voyons  que  le  travail  de 
compression  des  vapeurs  du  nouveau  liquide  va  être  sen- 
siblement moindre  que  celui  nécessaire  pour  la  compression 
des  vapeurs  d'un  liquide  unique,  étant  admis  que  la  tem- 
pérature du  réfrigérant  et  celle  du  condenseur  sont  sem- 
blables dans  les  deux  cas. 

D'autre  part,  le  second  principe  mécanique  de  la  cha- 
leur enseigne  de  la  manière  la  plus  formelle  que  pour 
faire  passer  une  certaine  quantité  de  chaleur  Qde  la  tem- 
pérature inférieure  t  à  la  température  supérieure  t' ,  il 
faut  dépenser  un  travail  mécanique  F  représenté  par  l'ex- 
pression : 

t' —  t 

(5)  F  =  Q  431  kilogrammètres 

t 

cette  relation  s'applique  rigoureusement  aux  liquides  vo- 
latils simples  \ 

Il  résulterait  de  là  qu'une  machine  frigorifique  utili- 

1  Quand  la  quantité  de  chaleur  Q  descend  de  t'  à  t  sans  chute  et 
en  produisant  du  travail,  la  relation  du  2me  principe  mécanique  est 
représentée  par 

F  =  Q  431  '  kilogrammes, 

t 

le  dénominateur  seul  change  t  en  t'. 
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sant  le  nouveau  liquide  volatil  consommerait  moins  de 
travail  que  celui  qui  est  indiqué  comme  la  limite  infé- 
rieure possible  par  la  théorie. 

Celte  conclusion  est  inadmissible. 

Voici  l'explication  de  cette  anomalie  apparente. 

Le  second  principe  de  la  théorie  mécanique  de  la  cha- 
leur ne  dit  nullement  que  le  travail  doit  être  compté  sur  le 
piston  compresseur  des  vapeurs,  ce  travail  peut  être  méca- 
nique, physique  ou  chimique;  c'est  la  somme  des  travaux 
élémentaires  nécessaires  pour  faire  passer  la  quantité  de 
chaleur  Q  de  t  à  t'  qui  est  donnée  par  la  formule  clas- 
sique. 

Puisque  l'observation  des  tensions  des  vapeurs  du 
nouveau  liquide  nous  donne  des  résultats  précis,  con- 
cordants, et  qui  s'imposent  comme  un  fait,  puisque  le 
second  principe  mécanique  de  la  chaleur  nous  fournit  une 
relation  entre  la  quantité  de  chaleur  absorbée  et  le  tra- 
vail consommé,  que  cette  seconde  quantité  est  plus  forte 
que  la  première,  il  faut  qu'il  y  ait  dans  le  condenseur  une 
action  physico- chimique  qui  complète  la  différence. 

Nous  sommes  donc  amenés  à  considérer  comme  néces- 
saire une  réaction  quelconque  produisant  de  la  chaleur  et 
résultant  de  la  condensation  des  vapeurs  envoyées  par  la 
pompe  dans  le  condenseur. 

C'est  exactement  ce  qui  a  lieu. 

En  reprenant  à  ce  nouveau  point  de  vue  l'étude  des 
composés  liquides  résultant  de  l'association  de  X oxygène, 
du  soufre  et  du  carbone,  nous  pouvons  formuler  la  loi  sui- 
vante. 

Aux  températures  élevées  (dans  de  certaines  limites), 
Yassociation  des  composants  est  complète,  aux  basses  tempé- 
ratures le  liquide  volatil  se  décompose  en  une  série  de  liqui- 
Archives,  t.  XIII.  —  Mars  1885.  16 
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des  intermédiaires,  émettant  chacun  des  vapeurs  pour  son 
compte. 

En  d'autres  termes,  les  affinités  chimiques  des  compo- 
sants varient  suivant  une  fonction  linéaire  de  la  tempéra- 
ture, croissant  avec  la  température. 

Il  était  important  de  vérifier  expérimentalement  et 
d'une  manière  bien  visible  ce  fait  essentiel  dans  l'étude 
actuelle.  Pour  cela  j'ai  fait  une  vingtaine  de  combinaisons 
différentes  de  ces  corps  élémentaires,  CO^S8,  GO,6S7, 
C08Sc,  C06S5,  C02S8,  etc.,  etc.,  en  choisissant  tous  les 
composés  liquides  d'oxygène,  de  carbone  et  de  soufre,  et 
en  les  ordrant  par  rapport  à  l'acide  sulfureux  SO2. 

Tous  ces  liquides  sans  exception  se  décomposent  plus 
ou  moins  partiellement  aux  basses  températures,  et  cela 
d'une  manière  visible. 

Chaque  molécule  liquide  se  dédoublant  par  le  simple 
fait  d'un  abaissement  de  température,  on  voit  apparaître 
une  véritable  émulsion  blanchâtre  au  sein  d'un  liquide 
qui  primitivement  était  transparent  comme  de  l'eau  lim- 
pide. Cette  émulsion  contient  les  composants  à  un  titre 
différent  pour  chaque  température  et  la  densité  de  ces 
différents  liquides  ainsi  formés  élant  assez  écartée  pour 
que  la  pesanteur  intervienne,  ces  émulsions  se  résolvent 
en  des  couches  superposées  de  liquides  qui  redeviennent 
transparents  par  le  repos. 

On  voit  ainsi  dans  le  matras  deux  ou  trois  couches  de 
liquides  bien  séparées  par  des  nappes,  dont  les  surfaces  se 
trahissent  par  les  réflexions  intérieures. 

En  renversant  le  matras  et  en  amenant  ces  liquides 
superposés  dans  le  tube  de  verre,  légèrement  chauffé  par 
la  main,  on  voit  Yébullition  intense  de  ces  liquides  sous 
l'influence  de  l'élévation  de  température,  au  même  instant 
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les  deux  liquides  se  mélangent,  se  reconstituent,  et  l'émul- 
sion  disparaît  totalement,  le  liquide  final  est  reformé  aussi 
transparent  et  limpide  qu'auparavant. 

Cette  expérience  réussit  complètement  avec  tous  les 
liquides  composés  de  ces  trois  corps  :  oxygène,  carbone  et 
soufre;  j'ai  refait  également  ces  expériences  avec  les  hy- 
drocarbures dissous  clans  l'acide  sulfureux  et  ils  présen- 
tent aussi  les  mêmes  phénomènes. 

Ces  expériences  nous  donnent  ainsi  la  clef  de  l'anoma- 
lie que  nous  avons  remarquée  dans  la  courbe  des  tensions 
de  vapeur  du  nouveau  liquide  : 

Aux  basses  températures,  les  liquides  constituants  sont 
plus  ou  moins  complètement  séparés,  ils  émettent  cha- 
cun des  vapeurs  comme  s'ils  étaient  seuls,  et  c'est  la 
somme  de  ces  tensions  élémentaires  qui  est  indiquée  au  ma- 
nomètre. Ces  vapeurs  entrent  mélangées  dans  la  pompe 
de  compression,  passent  de  là  comprimées  dans  le  con- 
denseur, dont  la  température  est  plus  élevée  que  le  réfri- 
gérant, et  là  sous  l'influence  de  la  condensation  et  de  la 
réaction  physico-chimique  des  liquides  élémentaires,  le 
liquide  nouveau  se  reforme. 

Tout  l'effet  moléculaire  dû  à  la  réaction  des  liquides 
élémentaires  complète  le  travail  mécanique  de  compres- 
sion. En  d'autres  termes,  le  travail  de  la  pompe  est  dimi- 
nué de  la  valeur  du  travail  physico-chimique  de  combi- 
naison des  liquides  qui  étaient  séparés  dans  le  réfrigé- 
rant et  sont  unis  et  associés  dans  le  condenseur. 

Pour  fixer  les  idées,  appelons  A  et  B  deux  liquides  élé- 
mentaires qui  sont  séparés  à  t°  et  combinés  ou  associés 
à  t'  et  établissons  le  cycle  de  la  machine  frigorifique  nou- 
velle qui  enlève  une  quantité  de  chaleur  Q  à  la  tempéra- 
ture inférieure  t° . 
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Nous  savons  par  le  second  principe  mécanique  de  la 
chaleur  que  le  travail  F  à  dépenser  pour  élever  Q  calories 
de  /  à  t'  est  donné  par  la  formule 

F  =  Q  t—r—  431  kilogrammètres 

T 

Appelons  c  chaleur  spécifique  de  A. 

Appelons  c  chaleur  spécifique  de  B. 

Désignons  par  k  la  chaleur  de  combinaison  de  1  kilo- 
gramme de  A  avec  1  kilog.  de  B,  en  admettant  qu'ils  se 
combinent  à  égalité  de  poids,  ce  qui  n'est  qu'une  simpli- 
fication de  calcul. 

X*  et  X1  '  sont  les  chaleurs  latentes  de  vaporisation  de 
A  à  t  et  t'. 

l'Hi  l'1  sont  les  chaleurs  latentes  de  vaporisation  de 
B  à  r  et 

Lorsque  nous  évaporons  1  kilog.  de  A  et  1  kilog.  de 
B  à  t° ,  nous  enlevons  au  réfrigérant  Q  calories  données 
par  l'expression  : 

(6)  Q  =  X1  +  X'*  calories 

mais  un  même  poids  de  liquide  passe  au  même  instant  du 
condenseur  à  t'  au  réfrigérant  à  t° .  Ce  liquide  entre  donc 
dans  le  réfrigérant  comme  un  corps  chaud  qui  abandonne 
de  la  chaleur  au  réfrigérant  et  compense  partiellement 
l'action  frigorifique  de  l'évaporation  des  liquides. 

La  quantité  de  chaleur  R  ainsi  apportée  au  réfrigérant 
est  donnée  par  la  formule  : 


(?) 


R  =  (c  4-  c')  (î'  —  t)  —  k  calories. 
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La  combinaison  physico-chimique  des  liquides  élémen- 
taires est  combattue  par  l'abaissement  de  température  et 
l'effort  nécessaire  pour  leur  dissociation  est  une  source  d'ab- 
sorption de  chaleur. 

Nous  devons  donc  dans  la  formule  (7)  retrancher  de 
la  chaleur  totale  qui  résulterait  de  la  chaleur  spécifique 
de  A  et  de  B  multipliée  par  l'écart  de  température  V  et 
t,  la  valeur  de  cette  réaction  moléculaire  k. 

La  chaleur  réellement  soutirée  au  réfrigérant  est  donc 
donnée  par 

(8)  Q  —  R  ==  V  +  X'*  —  (c  +  cf)  (Y  —  f)  +  k  calories. 

Le  travail  F  nécessaire  pour  porter  cette  chaleur  de  t° 
à  r'  est 

(9)  F=  431  [Xt+Vt—(c+c')  (t'—t)+k\  kiiogrammètres. 

V 

Or  nous  avons  vu  que  la  courbe  des  tensions  du  mé- 
lange des  liquides  est  inférieure  à  la  courbe  d'un  liquide 
sim  pie  ayant  aux  basses  températures  un  pouvoir  volatil  égal . 

Il  résulte  de  cette  anomalie  que  le  travail  F'  consommé 
par  la  pompe  est  moindre  que  le  travail  F  total  donné  par  la 
formule  (9),  nous  avons  l'inégalité  : 

(10)  F'  <  F 

Par  contre  au  condenseur  nous  retrouvons  trois  quan- 
tités de  chaleur  : 

1°  La  chaleur  due  à  la  compression  des  vapeurs  :  E. 

F' 

(11)  E  =  j^rj  calories. 
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2°  La  chaleur  de  liquéfaction  des  deux  vapeurs  :  G. 

(12)  G  =  X*'  -f  X'1'  calories. 

3°  La  chaleur  de  combinaison  physico-chimique:  k. 
La  somme  de  ces  trois  quantités  que  nous  appellerons 
Q  '  est  donc  égale  à 

Q'  =  -p—  -f-  Xtr  4"  X'1'  +  k  calories. 


Si  la  chaleur  de  combinaison  était  nulle,  c'est-à-dire 
si  les  deux  liquides  A  et  B  n'exerçaient  aucune  action 
l'un  sur  l'autre  la  chaleur  retrouvée  au  condenseur  aurait 
été  égale  à  S  : 

(13)  S  =  i  +  X'tr  +  X*'  calories 

Cette  quantité  de  chaleur  serait  identique  à  la  valeur 
donnée  par  la  formule  du  second  principe  mécanique  de 
la  chaleur.  Mais  dans  le  cas  qui  nous  occupe  le  cycle  étant 
entièrement  réversible,  nous  devons  appliquer  encore  le  se- 
cond principe  et  ses  conclusions  dont  nous  tirons  la 
relation  : 

(14)  Q'  =  S 


ou  en  remplaçant  les  lettres  par  leur  valeur  : 


(15)      ^  +  X"  +  V+  k  =  ^  +  V  +  X" 


En  simplifiant  : 
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(16) 


F' 
431 


+  k 


F 

431 


ou 


(17) 


F  —  F 
431 


k. 


La  conclusion  du  cycle  confirme  entièrement  nos  pré- 
visions., toute  l'économie  sur  le  travail  de  la  pompe  est 
représentée  directement  par  le  travail  de  combinaison  des 


Nous  avions  déjà  vérifié  numériquement  cette  relation 
en  étudiant  les  pressions  de  la  condensation  des  vapeurs 
de  l'alcool  dans  un  réservoir  contenant  de  l'alcool,  ou  con- 
tenant de  l'eau. 

Nous  avions  trouvé  que  la  chaleur  dégagée  par  le  mé- 
lange est  exactement  équivalente  à  la  différence  du  tra- 
vail de  compression. 

J'avais  passé  à  côté  du  problème  actuel  sans  m'en 
douter. 

Les  conséquences  de  ce  nouveau  cycle  réversible  sont 
très  curieuses  et  peuvent  peut-être  donner  lieu  à  de  nom- 
breuses applications  industrielles.  Line  des  plus  impor- 
tantes peut  se  résumer  comme  suit  : 

En  utilisant  les  propriétés  particulières  des  nouveaux 
liquides  volatils,  il  est  possible  de  transformer  delà  chaleur 
ambiante  en  travail  mécanique,  à  condition  toutefois 
d'amorcer  le  cycle  spécial  par  une  première  dépense  de  tra- 
vail amenant  une  différence  de  température  entre  un  con- 
denseur et  un  réfrigérant. 

Pour  démontrer  la  possibilité  expérimentale  de  ce  cy- 
cle, je  prends  une  machine  frigorifique  fonctionnant  avec 


liquides  élémentaires. 
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le  nouveau  liquide  volatil  SCO4,  je  porte  du  réfrigérant 
au  condenseur  une  certaine  quantité  de  chaleur  avec  une 
dépense  de  travail  mécanique  égale  à  F'  donnée  par  la 
courbe  des  tensions  de  vapeurs. 

Je  me  sers  du  condenseur  de  cette  machine  frigorifi- 
que comme  d'une  chaudière  où  je  fais  évaporer  de  l'acide 
sulfureux  pur.  J'envoie  les  vapeurs  dans  un  cylindre  sur 
un  piston  moteur  et  je  dirige  l'échappement  dans  le  réfri- 
gérant de  la  première  machine.  L'acide  sulfureux  se  con- 
dense et  par  une  pompe  d'alimentation  je  renvoie  ce  li- 
quide dans  la  chaudière,  condenseur  du  liquide  SCO8. 
J'accouple  les  deux  machines  dont  l'une  emploie  un 
travail  résistant  F' ,  l'autre  produit  un  travail  moteur  F, 
de  là  la  différence  : 

(18)  F  —  F'  =  travail  disponible. 

Nous  savons  par  ce  qui  précède  que  la  différence 
F-F'  est  d'autant  plus  grande  que  l'action  physico-chi- 
mique k  est  plus  forte. 

Il  suffit  donc  d'amener  le  réfrigérant  de  la  machine 
frigorifique  à  la  température  t  puis  de  mettre  en  fonction- 
nement la  seconde  machine  motrice. 

Ce  résultat,  qui  paraît  paradoxal,  n'est  nullement  la 
production  de  travail  sans  dépense,  ce  qui  serait  absurde; 
en  effet,  la  chaleur  apportée  au  condenseur  de  la  machine 
frigorifique  et  qui  est  utilisée  à  vaporiser  sous  pression 
l'acide  sulfureux  ne  descend  pas  tout  entière  au  réfrigé- 
rant, une  partie  se  transforme  dans  la  machine  motrice 
et  donne  le  travail  F  plus  grand  que  F'.  Ainsi  en  reliant 
les  deux  cycles  intimement,  en  accouplant  les  deux  ma- 
chines et  en  faisant  servir  le  condenseur  de  l'une  pour  la 
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chaudière  de  l'autre  et  le  réfrigérant  de  la  première  pour 
le  condenseur  de  la  seconde,  on  perd  à  chaque  instant 
une  quantité  de  chaleur  égale  à 


calories. 


Cette  perte  de  chaleur  constante  tend  a  abaisser  la 
valeur  absolue  de  t  et  de  i  '  ce  qui  arrêterait  forcément  le 
double  cycle  si  Ton  n'alimentait  pas  tout  le  système  soit 
par  un  courant  d'eau  soit  par  un  réservoir  de  chaleur 
quelconque. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut,  grâce  à  ce  dispositif,  trans- 
former en  travail  mécanique  extérieur  l'équivalent  direct 
d'un  travail  chimico-physique  intérieur. 

Afin  de  rendre  très  évidente  cette  association  de  deux 
cycles  réversibles,  admettons  que  les  liquides  A  et  B 
soient  complètement  séparés  à  —  20°  et  totalement  unis 
à  4-  50°,  il  se  pourrait  faire  que  la  pression  des  vapeurs 
du  mélange  à  —  20°  soit  supérieure  en  valeur  absolue  à 
celle  correspondant  à  la  température  -f-  50  e.  La  machine 
frigorifique  deviendrait  elle-même  une  machine  motrice,  à 
plus  forte  raison  en  l'associant  au  second  cycle  moteur. 
Cela  n'est  qu'une  simple  hypothèse  qui  pousse  à  l'extrême 
le  principe  posé  et  qui  n'a  probablement  aucune  réalisa- 
tion possible  en  chimie,  mais  dont  le  liquide  SCO'  est 
un  premier  jalon. 

Une  fois  les  expériences  précédentes  faites  et  les  pro- 
priétés fondamentales  du  nouveau  liquide  volatil  bien  éta- 
blies, j'ai  désiré  faire  une  première  application  indus- 
trielle pour  voir  comment  toutes  ces  'prohabilités  se 
comporteraient  en  face  de  l'expertise.  C'est  en  effet  la 
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sanction  expérimentale  dans  l'industrie  qui  est  l'objectif 
poursuivi. 

J'ai  commencé  par  étudier  directement  dans  l'appa- 
reil de  M.  Cailletet  pour  la  liquéfaction  des  gaz  les  résul- 
tats que  Ton  obtient  en  comprimant  un  mélange  bien 
défini  en  volume  d'acide  carbonique  et  d'acide  sulfureux 
gazeux. 

Les  tubes  de  verre  étaient  remplis  de  mercure,  puis 
on  remplaçait  le  mercure  par  l'acide  carbonique  en  fai- 
sant dégager  ce  gaz  au  bas  de  la  colonne  de  mercure.  On 
arrêtait  l'afflux  du  gaz  dès  que  Je  mercure  affleurait  à 
un  index  fixé  d'avance,  puis  l'on  achevait  le  remplissage 
avec  l'acide  sulfureux  gazeux.  J'ai  fait  ainsi  une  dizaine 
de  tubes  contenant  des  proportions  variables  de  ces  deux 
gaz. 

Grâce  au  mécanisme  fort  simple  de  l'instrument  je 
liquéfiais  ce  mélange  dans  les  conditions  identiques  à  cel- 
les du  condenseur  d'une  machine  frigorifique. 

J'ai  constaté  ainsi  que  ce  mélange  se  liquéfie  comme 
des  vapeurs  saturées  sans  aucun  retard  ni  perte  de  temps 
appréciable. 

11  devenait  donc  évident  que,  pour  constituer  le  nou- 
veau liquide,  il  suffît  de  mélanger  les  deux  gaz  dans  une 
proportion  définie,  d'envoyer  le  mélange  à  la  pompe  de 
compression  et  de  les  liquéfier  directement  dans  un  con- 
denseur. 

Cette  observation  m'a  permis  d'établir  de  suite  le  pro- 
jet de  la  fabrication  industrielle  du  nouveau  liquide. 

En  décomposant  l'acide  sulfurique  par  le  charbon  à 
320°,  la  réaction  des  deux  corps  donne  un  mélange  ga- 
zeux de  deux  parties  d'acide  sulfureux  et  d'une  partie 
d'acide  carbonique,  plus  de  la  vapeur  d'eau  qui  doit  être 
éliminée. 
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On  peut  ajouter  de  l'acide  carbonique  à  volonté  en  fai- 
sant dégager  ce  gaz  d'une  bombonne  contenant  du  marbre 
et  l'acide  chlorhydrique  ou  sulfurique  étendu,  on  envoie  le 
tout  dans  un  gazomètre  puis  de  là  dans  une  pompe  de 
compression  qui  liquéfie  le  mélange. 

Je  constatai  également  qu'on  peut  faire  barboter  de 
l'acide  carbonique  gazeux  dans  l'acide  sulfureux  liquide, 
ou  l'inverse,  jusqu'à  ce  que,  en  laissant  dégager  le  gaz,  on 
voie  le  point  d'ébullition  du  liquide  rester  fixe  à  —  19 
ou  —  20  degrés. 

Mélange  des  gaz,  mélange  des  liquides,  mélange  d'un 
gaz  et  d'un  liquide,  toutes  ces  combinaisons  donnent  le 
même  résultat,  soit  la  formation  du  liquide  volatil  nou- 
veau. 

Muni  de  ces  renseignements,  je  me  rendis  au  mois  de 
février  dernier  en  Alsace,  à  LuMerbach  chez  M.  le  bras- 
seur Boch  qui  mit  la  plus  grande  obligeance  à  m'aider 
dans  mes  expériences  et  à  me  faciliter  de  toutes  manières 
l'expertise  que  j'allais  entreprendre;  je  lui  en  témoigne 
ici  ma  reconnaissance.  M.  Boch  fit  remonter  la  machine 
à  glace  à  acide  sulfureux  qu'il  a  achetée  et  mise  en  mar- 
che tout  récemment  au  mois  d'août  1884.  Cette  machine 
a  fonctionné  durant  les  derniers  mois  de  l'année  et  on 
l'avait  démontée  à  l'arrivée  des  froids  de  décembre. 

Je  commençai  par  étudier  le  régime  de  la  machine 
avec  l'acide  sulfureux  seul  pour  établir  un  point  de  com- 
paraison bien  précis  et  transformer  alors  l'acide  sulfu- 
reux par  l'acide  carbonique  d'après  mes  observations  an- 
térieures. 

Je  transcris  ici  quelques  notes  textuelles  relevées  au 
cours  de  l'entreprise  par  M.  Schmidt,  ingénieur  de 
M.  Boch,  qui  a  suivi  tout  le  travail  et  dressé  le  rapport 
final. 
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Expertise  du  nouveau  liquide  Pictet  commencée 
le  16  février  1885. 

On  commence  par  remonter  la  machine  à  vapeur, 
faire  les  garnitures,  joints,  etc.,  mettre  la  pompe  à  eau  en 
mouvement  pour  rentrer  dans  le  système  normal. 

Le  fonctionnement  de  l'acide  sulfureux,  a  donné  du- 
rant les  mois  de  septembre,  octobre,  novembre  et  décem- 
bre les  marches  moyennes  suivantes  : 

Marche  normale  à  l'acide  sulfureux. 


Température  du 
bain  incongelable. 

Bain  à  0° 
Id.  —2° 
Id.  —5° 
Id.  —7° 


Pression  à 
l'aspiration  *. 

at. 

-0,1 
—0,15 
—0,3 
—0,45 


Température  de  l'eau     Pression  à  la 
de  condensation.  compression. 


15° 

5° 


3  at. 
2,1 


La  machine  tourne  à  raison  de  70  à  75  révolutions 
par  minute. 

La  production  moyenne  est  de  210  à  220  kilogrammes 
de  glace  à  l'heure. 

Après  avoir  remis  en  marche  la  machine  le  1G  février, 
on  constate  que  l'on  rentre  complètement  dans  le  sys- 
tème normal. 

M.  Pictet  introduit  l'acide  carbonique  gazeux  sortant 


1  La  pression  0 ;  ,,0  correspond  à  la  pression  barométrique,  il  y  a 
donc  un  léger  vide  dans  l'appareil. 
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d'une  bombonne  contenant  cet  acide  a  l'état  liquide, 
dans  l'intérieur  de  la  machine  pendant  la  marche  lente 
de  l'appareil  ;  le  bain  étant  entre  —  1  °  et  —  3°. 

On  observe  des  augmentations  de  pression  considéra- 
bles soit  à  l'aspiration  soit  à  la  compression. 

La  compression  monte  au  delà  de  4  atmosphères. 

L'aspiration  dépasse  \  atmosphère. 

Nous  faisons  stopper  la  machine,  les  manomètres  don- 
nent les  variations  suivantes  : 

Manomètre  à  la  compression  descend  de  4at  à  iat,5. 
Id.      à  l'aspiration  monte  de       iat  à  lat,5. 

Cette  chute  considérable  de  la  pression  dans  le  con- 
denseur, qui  à  ce  moment  était  plein  en  majeure  partie 
d'acide  carbonique,  prouve  son  absorption  par  l'acide 
sulfureux. 

Nous  abandonnons  ces  gaz  pendant  près  d'une  heure 
à  eux-mêmes  puis  on  met  en  communication  la  bom- 
bonne d'acide  carbonique  avec  le  condenseur  et  le  réfri- 
gérant par  l'intermédiaire  d'un  raccord. 

On  ouvre  légèrement  le  robinet  de  purge  pour  amener 
la  circulation  de  l'acide  carbonique  gazeux  dans  toute  la 
tuyauterie  et  sur  la  surface  totale  du  liquide  de  manière 
à  renouveler  les  couches  en  contact  avec  le  liquide  et  faci- 
liter l'absorption  de  CO*  par  SOa. 

Toute  la  nuit  la  pression  gazeuse  est  maintenue  sur 
l'acide  sulfureux. 

Le  17  février  au  matin  on  constate  que  les  deux  ma- 
nomètres indiquent  lat,5  avant  de  mettre  l'appareil  en 
marche. 
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Nouveau  régime. 

En  mettant  en  route  comme  pour  l'acide  sulfureux, 
les  ouvriers  constatent  une  pression  dépassant  5  atmos- 
phères à  la  compression,  ils  arrêtent  la  machine  en  atten- 
dant M.  Pictet. 

A  9  heures  M.  Pictet  met  l'appareil  en  fonctionne- 
ment très  lentement,  environ  25  à  30  tours  par  minute. 

Manomètre  de  compression  4at,8. 

Aspiration  lat,2. 

On  ouvre  le  robinet  de  réglage  plus  que  de  coutume  et 
l'on  introduit  de  l'acide  sulfureux  dans  l'appareil  afin  de 
compléter  la  charge  de  la  machine  (35  kilos  de  SO*) 
qui  a  été  réduite  la  veille  systématiquement. 

Grâce  à  cette  opération  tout  le  GO2  s'est  dissous  dans 
SO2  et  la  marche  régulière  s'établit  dans  les  conditions 
suivantes. 


Tableau  de  marche  du  nouveau  régime. 

Température  Pression      Température  de  l'eau  Pression 

du  bain.  à  l'aspiration.      de  condensation,    à  la  compression. 

at. 

— i°,5  +0,2  +6°  4  atmosphères. 

—5°  0,0  +6°  3,8 

—7°  —0,1  +6°  3,6 

—9°  —0,15  +6°  3,5 

La  pompe  qui  alimente  le  condenseur  débite  très  exac- 
tement 160  litres  par  minute  soit  9600  litres  à  l'heure. 

La  température  de  l'eau  à  l'entrée  du  condenseur  est 
de  +  6°. 

La  température  de  l'eau  à  la  sortie  du  condenseur  est 
de  +  H°,5. 

La  différence  est  de  5°, 5  centigrades. 
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Si  nous  multiplions  cet  écart  de  température  par  le  dé- 
bit de  la  pompe  nous  obtenons  comme  produit  le  rende- 
ment de  la  machine  au  condenseur  soit 

lit. 

9600  X  5,5  =  52800  calories. 

Cette  quantité  de  chaleur  représente,  ainsi  que  nous 
l'avons  exposé  précédemment,  soit  la  chaleur  soutirée  au 
réfrigérant,  soit  le  travail  de  compression  des  vapeurs. 

La  machine  produisait  environ  14  chevaux-vapeur 
d'après  les  indications  de  l'admission  de  vapeur  12  à 
15  °/0  de  la  course. 

Le  travail  de  compression  transformé  en  chaleur  est 
donc  exprimé  par  : 

ch.  k. 

14  X  75X  60"  .  . 

F  =  —  =  150  calories. 

431 

La  chaleur  soutirée  au  réfrigérant  est  donc  égale  à  Q. 
Q  =  52800  —  150  =  5&65Q  calories. 

«  En  comparant  l'ancien  régime  à  acide  sulfureux  avec 
le  nouveau,  nous  faisons  les  remarques  suivantes  : 

1°  Avec  l'ancienne  marche  il  était  difficile  de  mainte- 
nir le  bain  à —  7°,  l'aspiration  dans  ces  conditions,  la 
charge  d'acide  sulfureux  étant  complète,  était  de  : 

Bain  —  7°.  Aspiration  —  Oat,4  à  0at,5. 

L'eau  étant  à  -|-  6°  dans  le  même  régime  de  marche 
la  compression  indiquait  2at,2. 

Le  1 7  février  à  5  heures  : 
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Le  bain  marque  —  8°. 
La  compression  3at,25. 
L'aspiration  —  0at,12. 

Le  fonctionnement  de  la  machine  se  fait  avec  la  même 
régularité  qu'avec  l'ancien  régime. 

2°  Les  frottements  du  presse-étoupe  et  du  piston  sont 
aussi  doux  qu'avec  l'acide  sulfureux. 

A  5  heures  nous  commençons  l'expertise  et  nous  déci- 
dons de  marcher  24  heures  consécutivement  et  de  pren- 
dre note  de  toutes  les  quantités  de  glace  sorties  pendant 
ce  temps. 

Vu  la  forte  augmentation  de  production  de  glace, 
nous  ajoutons  dans  la  cuve  28  mouleaux  en  les  disposant 
dans  un  autre  ordre  que  précédemment. 

Nous  pesons  4  mouleaux  pleins  de  glace,  nous  les  vi- 
dons et  pesons  les  mouleaux  vides,  la  différence  des  deux 
pesées  est  exactement  de  80  kilogrammes.  Chaque  mou- 
leau  pèse  20  kilog.  de  glace. 

Il  est  inutile  de  rappeler  ici  par  le  détail  les  petits  épi- 
sodes de  l'expertise,  arrêts  pour  changement  de  courroie, 
pour  graissage,  petites  variations  de  vitesse,  etc. 

La  température  du  bain  s'est  maintenue  régulièrement 
pendant  ces  24  heures  de  marche  entre  — 5°, 8  et 


On  a  sorti  de  la  cuve  482  mouleaux  produits  pendant 
ces  24  heures  de  marche. 

Le  rendement  est  donc  représenté  par 


—  8°. 


482  X  20 
24 


ku. 


Rendement  avec  le  nouveau  liquide  = 


=  401. 


Cependant,  comme  au  départ  de  l'expertise  il  y  avait 
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déjà  de  la  glace  dans  les  mouleaux,  produite  par  le  fonc- 
tionnement antérieur  à  l'expertise,  nous  pouvons  retran- 
cher de  celte  quantité  totale  de  glace  extraite  pendant 
l'expertise,  les  deux  tiers  de  la  glace  contenue  dans  les 
120  mouleaux  de  la  première  cuvée  soit  environ  1600 
kilogrammes. 

Le  rendement  effectif  en  glace  produite  par  la  machine 
a  été  de  : 

345  kilogrammes  de  glace  à  l'heure. 

La  production  de  cette  même  machine  avec  l'acide  sul- 
fureux oscillait  entre  210  et  220  kilog.  à  l'heure. 

Le  changement  de  liquide  volatil  a  donc  amené  d'emblée  et 
sans  aucune  autre  modification  à  la  machine  une  augmenta- 
tion de  rendement  dépassant  60  °/0  du  rendement  primitif . 

Ce  résultat  expérimental  confirme  entièrement  les  cal- 
culs basés  sur  les  courbes  des  tensions  maxima  des  va- 
peurs du  nouveau  liquide  volatil. 

Ajoutons  encore  que  le  condenseur  et  le  réfrigérant  de 
cette  machine  frigorifique,  faisant  passer  une  quantité  de 
chaleur  beaucoup  plus  considérable  qu'avec  l'ancien  ré- 
gime, étaient  tous  deux  insuffisants  pour  le  nouveau  ren- 
dement. 

L'écart  de  température  entre  la  surface  extérieure  des 
tubes  du  condenseur  contre  laquelle  se  condensent  les 
vapeurs  et  la  surface  intérieure  baignée  par  le  courant 
d'eau,  constitue  Vappel  de  la  chaleur  dans  l'eau  qui  l'em- 
mène. 

La  quantité  de  chaleur  qui  passe  est  proportionnelle  à 
cet  écart  de  température  et  à  la  surface  du  condenseur. 
Nous  voyons  qu'un  condenseur  presque  double  aurait 
Archives,  t.  XIII.  —  Mars  1885.  17 
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dû  être  associé  à  la  pompe  de  compression  pour  rendre  la 
machine  frigorifique  homogène. 

Nous  en  dirons  autant  du  réfrigérant. 

Malgré  ces  anomalies  dans  la  proportion  juste  des  orga- 
nes, la  machine  transformée  par  le  nouveau  liquide  a 
complètement  répondu  à  notre  attente. 

Nous  allons  établir  en  Alsace  et  en  France  une  fabri- 
que industrielle  en  grand  de  ce  nouveau  liquide  que  nous 
produirons  par  la  décomposition  de  l'acide  sulfurique  par 
le  charbon. 

Les  usines  de  produits  chimiques  de  Thann  et  de  Mul- 
house se  sont  chargées  de  fabriquer  ces  nouveaux  pro- 
duits pour  nos  applications  industrielles. 

Un  emploi  de  ce  liquide  qui  pourra  se  vulgariser  assez 
vite,  c'est  l'extinction  presque  immédiate  des  commence- 
ments d'incendie  et  spécialement  des  feux  de  cheminées. 

La  désinfection  des  étables,  des  cales  de  navire,  des  va- 
gons,  des  casernes,  hôpitaux,  etc.,  peut  également  être  ob- 
tenue très  aisément  par  l'action  spécifique  des  vapeurs  de 
ce  liquide  sur  les  organismes  infiniment  petits  et  les  mi- 
crobes. 

Nous  compléterons  ce  travail  très  prochainement  en 
déterminant  avec  exactitude  la  quantité  de  chaleur  de 
combinaison  fournie  par  la  réaction  physico-chimique  de 
l'acide  sulfureux  sur  l'acide  carbonique  et  par  les  rapports 
en  poids  et  en  volumes  des  composants,  ainsi  que  les  va- 
leurs numériques  obtenues  avec  les  différents  mélanges 
d'acide  sulfureux  avec  le  sulfure  de  carbone,  le  chlorure 
de  carbone,  les  hydrocarbures,  etc.,  etc. 
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CHIMIE 

Joseph  Langer  et  V.  Meyer.  De  l'isomérie  dans  là  série  du 
thiophène.  (Berichte,  XVII,  p.  1563.  Zurich.) 

Si  le  thiophène  a  la  constitution 

CH— CH 

Il  II 
CH  CH 

\/ 
S 

il  doit  donner  naissance  à  deux  dérivés  monosubstitués  ;  ainsi 
-avec  l'acide  sulfurique 

CH— CS03H 

Il  II 

CH    CH  et 
\/ 
S 

et  à  plusieurs  dérivés  bisubstitués;  en  partant  de  cette  théorie 
<le  M.  Meyer,  M.  Langer  a  préparé  d'abord  le  dérivé  bibromé 
du  thiophène 

CH— CH 

Il  II 
BrC  CBr 

\/ 

S 

€elui-ci  traité  par  l'acide  sulfurique  donne  un  acide  sulfocon- 
jugué,  et,  en  remplaçant  les  atomes  de  brome  par  de  l'hydro- 
gène, on  obtient  un  sulfolhiophène  isomère  de  celui  qu'on 


CH— CH 


CH  CSO3H 

\  / 
S 
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obtient  directement.  Il  se  forme  aussi  un  acide  disulfo  qui 
présente  la  particularité  de  donner  facilement  un  anhydride,, 
la  substitution  s'est  donc  faite  à  2  atomes  de  carbone  voisina 
probablement. 

L'auteur  a  préparé  en  outre  le  p  thiophène  sulfochlorure 
C4H3S— S02C1  fusible  vers  43°  et  la  p  sulfamide  C4H3S— S0NH2 
cristallisant  sous  forme  de  tables,  fusibles  à  148°  tandis  que- 
son  isomère  fond  à  142°  et  cristallise  en  aiguilles. 


G.  Lunge.  Oxydation  des  combinaisons  soufrées  dans  la  fa- 
brication de  la  soude  caustique.  (Chem.  bld.,  1883,  p.  298. 
Zurich.) 

L'oxydation  du  sulfure  de  sodium  par  le  salpêtre  peut 
avoir  lieu  suivant  les  trois  formules  suivantes  : 

Na2S+4NaN03=Na2S04+4NaN02 
oNa2S+8NaN03+H20=5Na2S04+8NaOH+8N 
Na2S-hNaN03+2H20=Na2S04+NaOH+NH3 

11  se  forme  en  outre  des  sulfites  et  du  thiosulfate,  dont  le 
premier  s'oxyde  pendant  la  réaction  et  le  second  est  redô- 
composé  par  la  soude  caustique 

3Na2S203+6NaOH=2NaS+4Na2S03+3H20 

en  sulfure  et  en  sulfite  qui  sont  de  nouveau  oxydés. 

Les  nitrites  qui  se  forment  dans  une  phase  de  l'opération 
agissent  suivant  les  formules. 

Na2S+NaN02+2H20=Na2S04+NaOH-L-NH3 
Na2S+2NaN02+H20=Na2S03+2NaOH+2N 

Toutes  ces  réactions  sont  facilitées  par  la  présence  du  fer. 


Ed.  Odernheimer.  Furfurol.  (Berichte,  XVI,  p.  2988.  Zurich.) 

L'bydroxylamine  n'enlève  qu'un  seul  oxygène  au  furfurol, 
ce  qui  semble  prouver  que  le  second  atome  est  lié  à  deux 
atomes  de  carbone  et  que  le  furfurol  a  la  constitution  : 


ZOOLOGIE. 


245 


CH=CH 

\  >o 

CH=C 

\CHO 

La  fulfuraldoxime  cristallisée  de  ligroïne  forme  des  aiguilles 
fusibles  à  89°  et  bout  vers  205°.  La  réduction  ne  donne  que 
des  résines,  l'oxydation  la  détruit. 

Le  chlorhydrate,  le  sel  de  soude  et  l'éther  élhylique  de 
la  fulfuraldoxime  ont  été  préparés,  ce  dernier  se  décompose 
partiellement  à  la  distillation. 


Hans  Kreis.  Distillation  fractionnée.  (Lieb.  Ann.  22i, 
p.  259.  Zurich.) 

L'auteur  a  comparé  expérimentalement  les  méthodes  les 
plus  usuelles  de  distillation  fractionnée  et  place  en  première 
ligne  l'appareil  de  Hempel,  qui  consiste  en  un  tube  rempli 
plus  ou  moins  de  fragments  de  verre,  muni  d'un  tube  de 
dégagement  et  placé  sur  le  vase  de  distillation,  puis  l'appa- 
reil de  Linnemann  qui  est  un  tube  sur  lequel  ont  été  soufflées 
plusieurs  boules  dans  chacune  desquelles  on  a  introduit  du 
treillis  métallique.  Autrement  dit,  surtout  pour  les  liquides 
bouillant  aux  environs  de  100°,  ce  qui  agit  le  mieux  comme 
déphlegmateur  ce  sont  des  surfaces  multipliées  se  recou- 
vrant de  liquides;  les  liquides  condensés  agissent  beaucoup 
plus  que  l'air  refroidissant  des  surfaces. 


ZOOLOGIE 

Emil  du  Bois-Reymond.  Bornes  de  l'intelligence  humaine. 
Ueber  die  Grenzen  des  Naturerkennens.  Die  sieben  Wclt- 
rathsel.  Zwei  Vortràge.  Leipzig,  1884. 

L'illustre  physiologiste  de  Berlin  vient  de  réunir  en  un 
même  opuscule  deux  de  ses  discours  qui,  bien  que  prononcés 
à  huit  ans  de  distance,  forment  un  seul  tout  par  leur  contenu. 

Au  congrès  des  naturalistes  allemands  réuni  à  Leipzig  en 
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1872,  M.  du  Bois-Reymond,  dépassant  un  moment  le  niveau 
des  recherches  scientifiques  ordinaires,  s'était  demandé  jus- 
qu'où pourrait  aller  notre  connaissance  de  l'univers.  Et  il 
avait  montré  à  ses  auditeurs  deux  bornes  à  jamais  infranchis- 
sables pour  l'intelligence  humaine  :  d'une  part  l'essence  de  la 
Matière  et  de  la  Force,  d'autre  part  le  passage  des  faits  méca- 
niques aux  faits  de  conscience.  Quand  la  science,  réalisant 
l'idéal  rêvé  par  Laplace,  serait  parvenue  à  renfermer  la  na- 
ture entière  dans  une  formule,  où  l'on  n'aurait  qu'à  faire 
varier  le  temps  de  —  oc  à  -f-  oopour  connaître  l'état  de  tous 
les  atomes  du  monde  à  un  instant  quelconque  du  passé  ou 
de  l'avenir,  en  d'autres  termes  quand  la  théorie  mécanique 
de  l'univers  aurait  atteint  le  plus  haut  point  d'achèvement 
et  de  perfection  que  nous  lui  puissions  concevoir,  l'esprit  hu- 
main n'en  verrait  pas  moins  se  dresser  encore  devant  lui  ces 
deux  insolubles  problèmes  :  Qu'est-ce  que  la  Matière  et  la 
Force?  Pourquoi  certains  mouvements  d'atomes  matériels 
s'accompagnent-ils  de  phénomènes  psychiques?  A  l'égard  de 
ces  deux  mystères,  M.  du  Bois-Reymond  avait  donné  pour 
devise  à  la  science  le  mot  Ignorabimus. 

Cette  conclusion,  toute  empreinte  de  l'esprit  critique  de 
Kant,  résonna  désagréablement  aux  oreilles  de  beaucoup  de 
gens.  Assigner  à  la  connaissance  humaine  des  bornes  qu'elle 
ne  saurait  franchir,  c'est  nier  la  possibilité  de  la  métaphysi- 
que, ou  du  moins  c'est  réduire  d'avance  toute  spéculation  de 
ce  genre  au  rang  de  supposition  absolument  gratuite,  et 
aussi  invérifiable  que  toute  autre  supposition  rivale.  On  com- 
prend que  cela  ne  fait  point  l'affaire  des  esprits  dogmatiques 
qui  ont  le  privilège  de  connaître  le  fond  des  choses,  et  révent 
de  faire  passer  un  jour  leur  système  au  rang  de  vérité  officielle 
seule  autorisée  dans  l'humanité.  Aussi  ce  discours  souleva-t- 
il  pendant  les  années  suivantes  bien  des  répliques  et  des  pro- 
testations, parties  des  points  les  plus  divers  de  l'horizon  phi- 
losophique. La  plus  intéressante  à  rappeler  est  celle  de 
M.  H.eckel,  le  zoologiste  d'Iéna,  pour  lequel,  comme  on  sait, 
l'âme  des  plastidules  et  des  atomes  n'est  plus  un  mystère,  et 
qui  trouverait  tout  naturel  qu'on  mît  exclusivement  son 
Monisme  Evolulionniste  à  la  base  de  l'enseignement  dans 
l'église  et  l'école. 
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Les  adversaires  de  Ylgnorabimus  ne  réussirent  pas  à  con- 
vaincre M.  du  Bois-Reymond.  Bien  au  contraire.  En  1880,  à 
l'Académie  des  sciences  de  Berlin,  il  confirme  son  premier 
discours  par  un  second  sur  les  Sept  Énigmes  du  monde. 
Comme  on  le  voit  par  ce  titre,  loin  de  se  dissiper  au  souffle 
des  contradicteurs,  les  obscurités  n'ont  fait  que  se  multiplier 
devant  les  réflexions  philosophiques  du  savant.  A  l'essence 
de  la  matière  et  de  la  force  se  joint  maintenant  comme  pro- 
blème distinct,  mais  tout  aussi  insondable,  l'origine  du  mou- 
vement; et  à  l'apparition  de  la  conscience  s'ajoute  le  senti- 
ment du  libre  arbitre,  qu'on  ne  peut  ni  concilier  d'une  façon, 
satisfaisante  avec  la  nécessité  mécanique,  ni  se  résoudre  à 
traiter  de  pure  illusion.  Outre  ces  quatre  énigmes,  que  M.  du 
Bois-Reymond  appelle  transcendantes  parce  qu'elles  dépas- 
sent tellement  notre  intelligence  qu'il  n'y  a  pas  à  espérer 
en  voir  jamais  la  solution,  il  en  indique  encore  trois  autres 
qu'à  la  rigueur  on  pourra  peut-être  éclaircir  un  jour,  ou  du 
moins  ramener  aux  premières  :  l'origine  de  la  vie,  la  finalité 
apparente  du  monde  organique,  et  le  passage  du  degré  infé- 
rieur de  la  conscience,  la  sensation,  au  degré  supérieur,  la 
pensée  réfléchie  et  capable  de  langage. Ces  sept  mystères  peu- 
vent du  reste  se  résumer  en  un  seul,  le  Problème  du  Monde. 

Ce  n'est  pas  le  lieu  d'insister  davantage  sur  ces  deux  re- 
marquables discours.  Il  suffit  de  dire  qu'ils  sont  du  plus  haut 
intérêt  au  point  de  vue  de  la  philosophie  des  sciences,  et  as- 
surent à  leur  auteur  une  des  premières  places  parmi  les 
savants,  trop  rares  à  notre  époque,  dont  la  compétence  ne 
soit  pas  limitée  à  leur  branche  d'étude  spéciale,  mais  s'étende 
au  domaine  des  questions  philosophiques.  On  trouvera  d'ail- 
leurs la  traduction  du  premier  discours  dans  la  Revue  scienti- 
fique du  10  octobre  1874,  et  un  extrait  étendu  du  second 
dans  la  Revue  philosophique  de  M.  Ribot  de  février  1882. 

T.  F. 


BOTANIQUE 

Émile  Levier.  Les  Tulipes  de  l'Europe.  (Rullelin  de  la 
Société  des  sciences  naturelles  de  Neuchâtel,  XIY,  1884.) 

A  l'époque  de  Gesner  et  de  Clusius,  le  genre  Tulipa  n'était 
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représenté  en  Europe  que  par  17  espèces;  aujourd'hui  il  en 
compte  37  bien  distinctes.  L'origine  de  ces  20  nouvelles 
venues  a  préoccupé  beaucoup  d'observateurs  dans  ces  der- 
nières années  ;  l'idée  dominante  les  rattache  à  des  types 
orientaux  dont  la  plupart  seraient  encore  inconnus  dans  leur 
pays  d'origine  et  qui  se  seraient  répandus  en  Europe,  prin- 
cipalement en  Italie  (Toscane).  M.  Levier  ne  partage  pas 
cette  manière  devoir;  il  s'efforce  de  démontrer  que  cette 
hypothèse  manque  absolument  de  fondement  et  qu'en  parti- 
culier «  les  tulipes  nouvelles  que  les  voyageurs  russes  ne 
cessent  de  rapporter  de  l'Asie  centrale  sont  marquées  au 
cachet  d'un  endémisme  très  prononcé,  et  ne  montrent  pas 
plus  d'affinité  avec  les  nôtres  que  les  espèces  nouvellement 
signalées  dans  l'Orient  proprement  dit.  »  Il  pense  que  la 
plupart  de  ces  formes  nouvelles  ont  plutôt  une  origine 
hybride,  et  il  appuie  cette  idée  d'observations  sur  le  pollen. 
Presque  toutes  les  espèces  modernes  ou  nouvelles  de  tulipes 
ont  un  pollen  mal  conformé,  mélangé  d'une  grande  quantité 
de  granules  vides  ou  déformés.  Les  tulipes  fructifiant  rare- 
ment, il  est  difficile  de  compléter  ces  observations  par  des 
expériences  directes  sur  la  reproduction  par  graines,  mais 
elles  donnent  un  haut  degré  de  vraisemblance  à  l'hypothèse 
de  M.  Levier.  Elles  demanderont  à  être  poursuivies  et  com- 
plétées. En  tout  cas,  elles  constituent  la  partie  la  plus  origi- 
nale de  l'intéressant  mémoire  de  M.  Levier.  L'auteur  les 
complète  par  d'autres  considérations  sur  les  effets  de  la  cul- 
ture, du  transport  des  bulbes  dans  des  terrains  plus  ou  moins 
riches,  sur  les  modifications  nutritives  qui  en  résultent  et  qui 
peuvent  faire  varier  certains  types.  Il  termine  par  la  descrip- 
tion complète  des  37  espèces  connues  en  Europe;  dix  plan- 
ches donnent  des  analyses  des  fleurs  des  espèces  les  moins 
connues.  M.  M. 


COMPTE  RENDU  DES  SÉANCES 

DK  LA 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  ET  D'HISTOIRE  NATURELLE  DE  GENÈVE 


Séance  du  22  janvier  1885. 

P.  Chaix.  Rapport  annuel. 

M.  le  prof.  Chaix,  président  sortant  de  charge,  lit  son 
rapport  sur  la  marche  de  la  Société  pendant  l'année  1884. 

Séance  du  S  février. 

H.  Fol.  Travail  de  M.  Niémiec  sur  le  système  nerveux  des  Cestodes. —  H.  Fol 
et  P.-L.  Dunant.  EfiFet  d'un  repos  prolongé  ou  d'un  filtrage  par  la  porcelaine 
sur  la  pureté  de  l'eau.  —  H.  Fol.  Recueil  zoologique  suisse.  —  A.  de  Can- 
dolle,  P.  Chaix.  Analyse  de  divers  travaux. 

M.  Niemiec  vient  de  terminer  un  travail  sur  le  système 
nerveux  des  Ténias  que  M.  le  prof.  H.  Fol  présente  à  la  Société. 

Le  système  nerveux  des  Cestodes  consiste,  comme  le 
démontrent  les  recherches  relativement  récentes,  en  deux 
faisceaux  latéraux  qui  traversent  toute  la  chaîne  de  pr-oglot- 
tides  et  dont  les  rendements  terminaux  dans  le  scolex  sont 
réunis  par  une  commissure. 

Il  y  a  bientôt  cinquante  ans  que  Blanchard  a  signalé  une 
complexité  plus  grande  du  système  nerveux  des  Ténias  qu'on 
ne  Ta  cru,  d'après  les  recherches  les  plus  récentes,  mais  ses 
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belles  découvertes  ont  élé  contestées  jusqu'à  nos  jours.  Les 
dernières  données  bibliographiques  provenant  de  Nitsche, 
Schneider,  Steudener,  Blumberg,  Moniez,  font  déjà  pressentir 
le  fait  qu'il  y  a  encore  d'autres  branches  nerveuses  que  les 
longues  chaînes  latérales  et  la  commissure  réunissant  les  deux 
ganglions  du  scolex.  Mais  comme  ces  données  sont  fragmen- 
taires et  s'appliquent  à  des  espèces  distinctes,  il  était  impos- 
sible, dans  une  étude  renouvelée,  de  trouver  à  quel  point 
elles  pouvaient  s'accorder  ou  se  contredire,  de  séparer  celles 
qui  méritent  conûance  de  celles  qui  sont  controuvées.  Les 
observations  de  M.  Niemiec  lui  ont  permis  d'élucider  ces  dif- 
férents points,  d'assigner  aux  faits  aperçus  par  d'autres  leur 
véritable  place  et  de  constater  plusieurs  faits  importants, 
inconnus  jusqu'à  présent. 

Les  recherches  de  M.  Niemiec  ont  porté  sur  les  quatre  espè- 
ces suivantes  deTénias,à  savoir:  cœnurm,elUplica,  serrata  et 
mediocanellata.  Elles  ont  élé  faites  par  la  méthode  des  coupes, 
exécutées  par  séries,  à  l'épaisseur  moyenne  de  1  millimètre, 
et  cela  dans  deux,  trois  et  même  quatre  directions  différentes 
pour  un  même  objet.  Elles  ont  été  suivies  d'une  reconstruc- 
tion faite  sur  les  dessins. 

Nous  résumons  brièvement  les  résultats  de  ce  travail  : 

Immédiatement  au-dessous  de  l'angle  interne  des  crochets 
du  rostre  se  trouve  un  anneau  nerveux  qui  envoie  supé- 
rieurement une  série  de  rameaux  à  la  musculature  des  cro- 
chets. Inferieurement  il  part  de  ce  même  anneau  huit  nerfs. 
Le  point  de  départ  de  chacun  de  ces  derniers  présente  un 
léger  renflement  à  cellules  ganglionnaires  ;  on  pourrait  donc 
le  considérer  comme  un  petit  ganglion. 

Des  huit  nerfs  descendants,  il  y  en  a  de  chaque  côté  deux 
qui  aboutissent  à  l'un  des  ganglions  principaux  du  scolex. 

L:i  commissure  qui  relie  ces  ganglions  principaux  présente 
à  son  milieu  un  renflement  considérable  que  je  nommerai  le 
ganglion  central.  La  commissure  portera  le  nom  de  commis- 
sure principale.  Du  ganglion  central  partent,  perpendiculaire- 
ment à  la  commissure  principale,  deux  autres  commissures 
qui  se  bifurquent  et  aboutissent  chacune  à  une  paire  de  gan- 
glions secondaires.  Ces  derniers  se  relient  d'autre  part,  cha- 
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eau  ii  l'une  des  quatre  branches  descendantes  qui  restent,  si 
l'on  fait  abstraction  de  celles  qui  se  rendent  aux  ganglions 
principaux. 

La  commissure,  bifurquée  à  chaque  extrémité,  qui  relie  ces 
quatre  ganglions  portera  pour  nous  le  nom  de  commissure 
transversale. 

Les  quatre  nerfs  des  ganglions  secondaires  se  continuent 
par  le  bas  jusque  dans  la  région  où  les  proglottides  sont  en 
voie  de  formation,  et  probablement  au  delà  jusque  dans  la 
chaîne  toute  formée;  mais  ici  ils  se  sont  soustraits  aux  re- 
cherches de  M.  Niemiec. 

Chacun  des  ganglions  principaux  envoie  en  arrière  trois 
nerfs,  dont  un  médian  plus  fort  et  deux  latéraux  plus  minces. 
Ces  six  nerfs  s'étendent  à  toute  la  chaîne  des  proglottides. 
Dans  la  région  située  en  arrière  du  scolex,  s'ajoute  à  ces  six 
sections  transversales  celles  des  quatre  nerfs  cités  plus  haut, 
soit  dix  en  tout,  dont  trois  à  chacun  des  bords  étroits  et  deux 
près  de  chacune  des  faces  aplaties. 

De  chaque  ganglion  latéral  partent  en  outre  quatre  tila- 
ments  déliés,  dont  deux  se  rendent  aux  muscles  de  la  ven- 
touse correspondante.  Les  ventouses  sont  en  outre  innervées 
par  les  ganglions  secondaires;  ce  sont  sans  doute  ces  der- 
niers filaments  que  Blanchard  a  rencontré  chez  le  Tœnia 
serrata.  La  méthode  de  simple  dissection  ne  pouvait,  lui 
révéler  leur  rapport  avec  l'ensemble  du  système  nerveux. 

Nos  recherches  nous  permettent  de  dire  à  ce  sujet  que  le 
ganglion  principal  envoie  de  part  et  d'autre  des  nerfs  laté- 
raux qui  suivent  la  paroi  de  la  ventouse  et  se  réunissent  aux 
extrémités  de  la  commissure  transversale  et  conséquemment 
aussi  avec  les  quatre  nerfs  latéraux  qui  descendent  de  l'an- 
neau supérieur.  Des  points  de  réunion,  partent  des  nerfs  de 
second  ordre  qui  se  rendent  aux  ventouses.  Ces  petits  centres 
ganglionnaires  ne  se  trouvent  donc  pas  au  centre  de  la  ven- 
touse, comme  l'admettait  Blanchard. 

Tous  ces  nerfs,  qui  réunissent  les  ganglions  principaux  aux 
renflements  ganglionnaires  des  nerfs  longitudinaux,  se  trou- 
vent à  un  même  niveau  transversal  et  forment  une  figure 
octogone  que  l'auteur  nomme  la  commissure  polygonale  su- 
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périeure.  Immédiatement  au-dessous  se  trouve  une  seconde 
figure  analogue,  formée  par  une  seconde  série  de  commissu- 
res nerveuses.  Ce  sera  notre  commissure  polygonale  infé- 
rieure. 

Chez  le  Tœnia  serrata  s'ajoutent  encore  des  ganglions 
secondaires  dont  partent  également  de  chaque  côté  des  nerfs 
pour  les  muscles  des  ventouses.  Ces  nerfs  se  perdent  bientôt 
au  milieu  des  fibres  musculaires. 

Cette  description  se  rapporte  surtout  au  Tœnia  cœnurus  et 
serrata. 

Les  deux  espèces  présentent  pourtant  de  légères  différen- 
ces; les  voici  : 

1°  De  l'anneau  nerveux  du  Tœnia  serrata  partent  des  fila- 
ments, très  distincts  dans  la  partie  supérieure  du  scolex.  Ces 
filaments,  après  s'être  ramifiés,  se  perdent  dans  la  muscula- 
ture des  crochets. 

2°  Les  huit  branches  descendantes  de  l'anneau  nerveux 
ont  des  points  de  départ  distincts,  tandis  que  chez  le  Tœnia 
cœnurus.  ils  sont  réunis  deux  à  deux  à  leur  point  d'origine. 

3°  11  n'y  a  point  de  filaments  qui,  partant  de  l'anneau,  se 
rendraient  directement  aux  ventouses. 

4°  Chaque  ventouse  reçoit  du  ganglion  latéral  deux  nerfs, 
dont  chacun  correspond  à  une  commissure  polygonale. 

5°  Des  ganglions  secondaires  de  la  commissure  inférieure, 
parlent  des  branches  distinctes  pour  les  ventouses.  Chaque 
ventouse  est  donc  innervée  par  quatre  nerfs. 

Le  système  nerveux  du  Tœnia  elliptica  semble  être  beau- 
coup plus  simple.  Comme  le  scolex  minuscule  rend  la  prépa- 
ration des  coupes  et  par  conséquent  l'étude  plus  difficile, 
les  présentes  recherches  n'ont  pas  permis  à  l'auteur  de  se 
prononcer  sur  certains  points  d'une  manière  décisive.  Ainsi  : 

1°  L'anneau  nerveux ,  dont  il  croit  pouvoir  admettre 
l'existence,  seulement  d'après  les  taches  blanchâtres,  visibles 
sur  les  coupes  longitudinales  et 

2°  les  quatre  faisceaux  descendants  secondaires  qui,  dans 
les  parties  situées  au-dessous  du  scolex  et  au-dessus  du  niveau 
de  l'anastomose,  ont  complètement  échappé  à  son  obser- 
vation., de  même  que 
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3°  la  commissure  transversale  se  croisant  avec  l'anasto- 
mose principale. 

4°  Enfin  il  n'a  pu  constater  qu'une  seule  branche  inner- 
vant chacune  des  ventouses 

Quant  au  Tœnia  mediocanellata,  la  par  tie  du  système  ner- 
veux située  au-dessus  de  la  commissure  polygonale  supérieure 
a  échappé  à  son  observation.  Mais  il  convient  d'ajouter  que 
le  seul  exemplaire  dont  l'auteur  disposait  n'était  pas  préparé 
pour  les  recherches  topographiques.  Aussitôt  que  l'occasion 
se  présentera,  M.Niemiec  compte  reprendre  ces  recherches. 

Au  point  de  de  vue  histologique,  il  est  à  noter  que  les  fais- 
ceaux nerveux  traversent  le  parenchyme  sans  en  être  sépa- 
rés par  une  enveloppe  propre.  De  véritables  cellules  gan- 
glionnaires n'ont  été  trouvées  que  dans  le  scolex.  Les  autres 
cellules  nerveuses  en  diffèrent  notablement  et  possèdent  de 
petits  noyaux  ovales. 

La  signification  de  ce  système  nerveux  au  point  de  vue  de 
l'anatomie  comparée  est  encore  obscure.  On  ne  peut  com- 
parer les  commissures  polygonales  à  un  anneau  œsophagien, 
car  alors  le  ganglion  central  serait  inexplicable.  Ces  recher- 
ches seront  poursuivies  afin  de  résoudre,  si  possible,  ce  pro- 
blème de  morphologie  générale. 

M.  le  prof.  Fol  rend  compte  ensuite  des  recherches  que 
M.  le  Dr  P.-L.  Dunant  et  lui  viennent  de  faire  sur  l'effet  d'un 
repos  prolongé  et  sur  celui  d'un  filtrage  par  la  porcelaine  sur 
la  pureté  de  l'eau.  Nous  renvoyons  pour  cette  communication 
au  mémoire  que  MM.  Fol  et  Dunant  ont  publié  sur  ce  sujet 
dans  le  dernier  numéro  des  Archives  \ 

M.  le  prof.  Fol  fait  hommage  à  la  Société  du  premier  fas- 
cicule du  tome  II  du  Recueil  zoologique  suisse.  Ce  numéro 
sorti  de  presse  le  28  janvier  de  cette  année,  contient  les  arti- 
cles suivants  : 

Jean  Niemiec,  Recherches  morphologiques  sur  les  ventou- 
ses dans  le  règne  animal,  avec  cinq  planches.  —  Conrad 
Keller,  Untersuchungen  ùber  die  forstliche  Bedeutung  der 

1  Archives  des  sciences phy s.  et  nat.,  1885,  t.  XIII,  p.  110. 
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Spinnen,  avec  une  planche.  —  Maurice  Bedot,  Sur  l'histolo- 
gie de  la  Porpita  mediterranea.  —  Louis  Roule,  Sur  le  déve  - 
loppement  des  enveloppes  ovulaires  chez  les  Tuniciers. 

M.  Alph.  de  Gandolle  attire  l'attention  sur  un  arbuste  ou 
petit  arbre  du  Turkestan,  appelé  Anabasis  ou  Haloxylon  Ant- 
modendron1,  qui  pourrait  servir  à  fixer  les  sables  mobiles 
dans  des  régions  très  sèches  comme  le  Sahara.  Il  appartient 
à  la  famille  des  Salsolacées,  soit  Ghenopodées.  On  le  connais- 
sait depuis  longtemps  au  point  de  vue  botanique  des  fleurs  et 
des  fruits,  mais  M.  Sorokin,  professeur  à  l'université  de  Ka- 
san,  vient  de  publier  dans  le  Bulletin  de  la  Société  des  natu- 
ralistes de  Moscou(i88k,  n°  1,  p.  92)  des  détails  précis  sur  sa 
manière  de  vivre,  et  il  donne  une  vue  du  désert,  qui  montre 
la  singularité  d'aspect  des  groupes  de  cette  espèce  nommée 
dans  le  pays  Sacsaoul.  Le  tronc,  extrêmement  bosselé  et  tor- 
tueux, s'élève  jusqu'à  deux  ou  trois  mètres,  et  porte  quelques 
branches  en  forme  de  moignons  surmontés  d'une  touffe  de 
feuilles  minces,  qui  donnent  à  peine  de  l'ombre.  Gà  et  là  un 
pied  rabattu  par  les  orages  ressemble  à  une  grosse  tête  por- 
tant un  panache  de  feuilles  vertes.  Les  bouquets  de  Sacsaoul 
diminuent  dans  les  déserts  à  l'orient  du  lac  d'Aral,  parce  que 
le  bois  de  cette  espèce  est  un  bon  combustible,  recherché  par 
les  indigènes  et  par  les  capitaines  des  bateaux  de  l'Aral.  L'in- 
curie des  hommes  fait  que  les  sables  du  désert  envahissent  de 
plus  en  plus. 

Cependant  le  Sacsaoul  a  l'avantage  de  croître  dans  les  ter- 
rains secs  et  imprégnés  de  sel,  môme  là  où  l'humidité  man- 
que dans  le  sous-sol.  «  Les  forêts  de  Sacsaoul,  dit  M.  Sorokin, 
ne  peuvent  passer  pour  des  oasis  dans  le  désert.  Les  carava- 
nes s'y  arrêtent  uniquement  pour  faire  du  feu,  à  cause  de 
l'abondance  du  chauffage;  quant  à  l'eau,  ici  comme  ailleurs, 
on  la  trouve  difficilement,  c'est  pourquoi  les  voyageurs  lais- 
sent les  chameaux  chercher  en  libellé  leur  nourriture,  tandis 
qu'eux-mêmes  font  du  feu.  »  Les  puits  sont  éloignés  les  uns 

1  Anabasis  Ammodendron  C.-A.  Meyer;  Haloxylon  Aramoden- 
dron'Bungc. 
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des  autres  clans  le  désert,  et  n'ont  pas  moins  de  huit  à  neuf 
toises  de  profondeur.  A  Kizil-Koumi,  l'expédition  russe  creusa 
jusqu'à  40  toises  sans  trouver  l'eau  saumâtre  dont  il  faut  se 
contenter.  Les  extrêmes  de  température  sont  extraordinaires. 
Les  nuits  sont  très  froides  et  dans  le  jour  la  chaleur  est  in- 
tense. Tout  cela  ressemble  aux  conditions  du  Sahara,  hors  des 
oasis.  Il  est  probable  qu'on  pourrait  arrêler  le  sable  au  moyen 
de  cet  arbuste,  au  delà  du  cercle  dans  lequel  des  palmiers 
peuvent  vivre  grâce  à  l'humidité  du  sous-sol.  Ce  serait  un 
grand  avantage  comme  protection  et  au  point  de  vue  du  com- 
bustible, si  rare  dans  les  déserts  d'Afrique.  La  question  est  de 
savoir  jusqu'à  quel  point  YAnabasis  Ammodendron  est  facile 
à  multiplier  de  graines  ou  au  moyen  de  boutures.  Les  jardins 
d'acclimatation  d'Alger,  d'Égypte  et  d'Australie  pourraient 
s'en  occuper,  de  môme  que  l'établissement  horticole,  si  re- 
marquable, fondé  à  Antibes  par  Gustave  Thuret  et  dirigé  ac- 
tuellement par  M.  Naudin. 

M.  de  Gandolle  signale  aussi  le  travail  de  M.  Levier  sur 
les  tulipes  de  l'Europe  \ 

M.  le  prof.  Chaix  rend  compte  d'un  récent  travail  de 
M.  Whitehouse  sur  la  grotte  de  Fingal. 

L'île  de  Staffa  est  la  seule  des  Hébrides  où  se  trouvent  des 
cavernes  basaltiques.  Elles  y  sont  au  nombre  de  9,  dont  le 
plus  grand  nombre  sur  la  côte  orientale  et  nord-est,  c'est-à- 
dire  sur  celles  qui  ne  sont  pas  opposées  aux  vents  et  aux  tem- 
pêtes. Elles  ont  toutes  à  leur  entrée  une  embouchure  détour- 
née de  la  direction  de  l'axe  de  la  caverne.  On  ne  trouve  pas 
sur  leur  plancher  des  amas  des  débris  du  basalte,  et  la  Grotte 
de  Fingal,  en  particulier,  située  à  la  pointe  méridionale  de 
l'île,  avec  une  profondeur  de  287  pieds  et  une  largeur  de  40 
à  l'entrée,  a  une  hauteur  de  66  pieds  au-dessus  delà  surface 
de  la  mer  qui  y  entre  et  une  profondeur  de  22  pieds,  sans 
que  l'on  trouve  dans  l'eau  les  débris  des  prismes  basaltiques 
qui  pourraient  s'être  détachés  du  toit. 

Le  massif  de  l'île  de  Staffa  se  trouve  formé  de  3  étages 

1  Voir  ci-dessus,  page  247. 
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superposés;  au-dessous,  le  tuf  volcanique  dans  lequel  est 
percée  la  partie  immergée  de  la  grotte  de  Fingal;  la  couche 
supérieure  est  restée  intacte,  au-dessus  de  la  grotte,  formée 
de  fragments  de  prismes  basaltiques,  les  uns  confusément 
entassés,  les  autres  inclinés;  la  couche  intermédiaire  formée 
de  basalte  colonnaire  vertical,  dans  lequel  est  percée  la  grotte 
à  une  hauteur  de  66  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

M.  Whitehouse  commet  une  légère  erreur,  en  croyant 
Staffa  seule  percée  de  grottes  basaltiques.  Il  en  existe  une  au- 
tre notablement  plus  grande,  mais  dont  l'entrée  est  imper- 
ceptible et  élevée  au-dessus  de  la  mer,  dans  l'île  d'Egg,  une 
des  Hébrides  aussi,  située  au  N.-O.  de  Staffa.  Elle  est  célèbre 
pour  l'anéantissement  (par  asphyxie)  de  toute  la  population, 
des  Macdonald,  par  leurs  voisins  et  ennemis,  les  Mac  Leod  de 
l'île  de  Skye. 

Séance  du  19  février. 

M.  Schiff.  Sur  la  réunion  des  nerfs  moteurs  d'origine  et  de  fonctions  diffé- 
rentes. —  H.  Fol.  Sur  l'individualité  de  la  cellule.  —  J.  Brun.  Double 
coloration  des  préparations  microscopiques. —  A.Humbert,  C.Soret.  Commu- 
nications diverses. 

M.  le  prof.  Schiff  rend  compte  de  ses  propres  recherches 
et  de  celles  de  M.  Reichert  sur  la  réunion  des  nerfs  moteurs, 
d'origine  et  de  fonctions  différentes.  Nous  reproduisons  plus 
haut  le  mémoire  de  M.  Schiff  in  extenso1. 

M.  le  prof.  H.  Fol  présente  quelques  considérations  géné- 
rales sur  l'individualité  de  la  cellule  dans  le  règne  animal, 
sujet  qu'il  a  eu  récemment  l'occasion  d'élaborer.  Une  série 
de  travaux  récents  des  botanistes  tendent  de  plus  en  plus  à 
montrer  que  les  cellules  végétales  ne  sont  pas  isolées  les 
unes  des  autres,  mais  communiquent  à  l'aide  de  filaments 
protoplasmiques  qui  passent  à  travers  les  pores  excessive- 
ment fins  dont  les  membranes  cellulaires  sont  percées.  Pour 
le  règne  animal,  ces  communications  entre  cellules  voisines 
sont  admises  depuis  longtemps  pour  certains  tissus,  mais 

'  Voir  ci  dessus  page  202. 
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niées  pour  d'autres.  Or,  un  examen  plus  serré  de  la  question 
et  de  toutes  les  données  que  nous  possédons  montre  que  les 
globules  rouges  du  sang  sont  les  seuls  éléments  tout  à  fait 
isolés.  Partout  ailleurs  il  y  a  continuité  entre  les  prolonge- 
ments des  cellules  voisines;  cela  est  vrai  même  du  cartilage 
dont  les  éléments  ont  passé  pendant  longtemps  pour  être  en- 
tièrement enfermés  chacun  clans  une  membrane  continue. 
De  tous  les  tissus  fixes  le  système  nerveux  est  peut-être 
celui  dont  les  éléments  cellulaires  présentent  les  anastomoses 
les  moins  nombreuses,  et  cela  dans  les  fibres  nerveuses 
munies  de  moelle.  Il  résulte  de  tout  ceci  que  la  notion  de 
l'individualité  cellulaire  ne  doit  être  prise  que  dans  un  sens 
très  relatif. 

M.  le  prof.  J.  Brun  expose  son  procédé  de  double  coloration 
applicable  aux  éludes  microscopiques. 

Les  progrès  obtenus  ces  dernières  années  en  histologie  et 
dans  l'étude  des  bactéries  et  autres  organismes  infiniment 
petits,  sont  dus  :  1°  aux  lentilles  à  immersion  homogène;  2° 
et  surtout  aux  procédés  de  coloration.  Mais  parmi  les  cou- 
leurs habituellement  employées  dans  ce  but,  beaucoup  se 
décomposent  assez  vite,  ou  sont  trop  opaques  ou  réagissent 
sur  les  substances  normalement  colorées  dans  les  tissus  orga- 
niques.—  Le  but  de  M.  Brun  est  d'indiquer  un  procédé  micro- 
chimique pour  obtenir  des  préparations  microscopiques  sta- 
bles; ayant  des  colorations  transparentes  que  le  temps  ni  la 
lumière  ne  détruisent  et  qui  n'altèrent  pas  la  chlorophylle  ni 
les  autres  couleurs  primitives  de  l'organisme. 

Déjà  le  2  mars  1882 1 ,  M.  Brun  avait  exposé  à  la  Société  de 
physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève,  son  procédé  de 
double  coloration  pour  les  végétaux  et  il  y  avait  montré  au 
microscope  les  bons  résultats  de  cette  méthode.  Mais  à  cette 
époque  il  restait  à  connaître  sur  ces  couleurs  l'influence  du 
temps,  ce  facteur  qui  détruit  bien  des  choses  et  amène 
avec  lui  une  foule  de  réactions  physiques  et  chimiques  suc- 
cessives que  l'on  ne  peut  guère  prévoir. 


1  Par  conséquent  avant  que  les  divers  procédés  pour  la  coloration 
des  bactéries  pathogènes  aient  été  publiés  et  utilisés. 

Archives,  t.  XIII  —  Mars  1885.  18 
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Or  pendant  ces  quelques  années  écoulées,  rien  n'est  venu 
détruire,  dans  les  préparations  microscopiques  précitées,  la 
transparence  des  teintes.  Les  couleurs  ajoutées  n'ont  réagi 
chimiquement  ni  entre  elles,  ni  vis-à-vis  des  couleurs  végé- 
tales primitives.  La  lumière  n'a  pas  réussi  à  diminuer  l'éclat 
de  ces  colorations  artificielles  et  les  contours  des  plus  petits 
détails  de  structure  sont  restés  intacts  et  bien  visibles.  —  Un 
bon  nombre  de  ces  préparations  ont  cependant  figuré  dans 
la  vitrine  de  notre  Université  à  l'exposition  de  Zurich  pen- 
dant la  chaleur  et  la  vive  lumière  de  tout  Pété.,  sans  qu'au- 
cune d'elles  en  ait  été  modifiée.  Voici  ce  procédé,  qui  peut 
aussi  s'appliquer  à  l'étude. de  l'histologie  animale. 


COLORANT  BLEU. 

Bleu  de  Prusse  soluble  1  gramme, 
acide  oxalique  0,25  centigrammes. 
Laisser  agir  quelques  heures  avec 
très  peu  d'eau  et  ajouter  : 

Eau  pure  100  grammes.  Filtrer. 


COLORANT  ROUGE. 

Dissoudre  0,50  centigrammes  d'alun 
dans  10  grammes  d'eau  et  y  ajouter  : 

0,50  centigrammes  de  safranine 
dissoute  dans  10  grammes  d'alcool 
pur.  Filtrer. 


L'objet  que  l'on  voudra  préparer  pour  l'étude  sera,  selon 
sa  nature,  trié,  désagrégé,  ou  coupé  au  microtome  en  tran- 
ches très  minces.  —  On  le  lave  à  l'eau  distillée  avant  de  le 
tremper  dans  le  liquide  bleu,  où  on  le  laissera  f>  à  10  minutes 
suivant  la  consistance  plus  ou  moins  molle  de  l'objet  ou  le 
plus  ou  moins  d'épaisseur  de  la  coupe,  Lorsque  faction  de 
ce  colorant  a  donné  une  teinte  bleue  suffisante,  il  faut  laver  à 
grande  eau;  prenant  pour  cela  de  l'eau  distillée  ou  de  l'eau 
bouillie  et  filtrée  (donc  sans  calcaire),  ceci  afin  d'éviter  la 
formation  de  granulations  d'oxalale  de  chaux.  Sans  cette  pré- 
caution il  y  aurait  formation  de  ce  sel  en  cristaux  très  ténus 
et  pulvérulents  qui  resteraient  adhérents  au  tissu  organique 
et  gâteraient  la  netteté  visuelle  au  microscope. 

L'objet  est  ensuite  plongé  dans  la  solution  de  safranine 
alunée  qu'on  laisse  agir  pendant  un  temps  qui  variera  (pour 
les  raisons  déjà  citées)  de  :\  à  10  minutes.  Ce  colorant  opère 
une  sélection  spéciale  et  n'agit  pas  sur  les  détails  déstructure 
déjà  teintés  en  bleu.  Le  lavage;  se  fait  à  l'alcool  faible.  La 
double  coloration  est  dès  lors  achevée  et  l'étude  paicrosco- 
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pique  peut  se  faire  immédiatement  en  prenant  soit  de  Veau 
soit  de  la  glycérine  comme  médium. 

Mais  si  l'on  veut  conserver  et  monter  ces  objets  colorés 
sous  la  forme  de  préparations  microscopiques,  il  faut  alors  les 
laver  d'abord  avec  de  l'alcool  faible,  puis  avec  de  l'alcool 
absolu,  afin  d'enlever  les  moindres  traces  d'eau  qui  rendraient 
la  préparation  plus  ou  moins  trouble  ou  laiteuse.  Une  fois  cet 
alcool  écoulé,  on  ajoute  de  l'essence  de  girofle  (peu  colorée). 
Celte  essence  doit  être  ajoutée  avant  que  tout  l'alcool  soil 
évaporé  et,  si  c'est  une  coupe,  il  ne  faut  pas  la  laisser  sécher; 
car  de  petites  bulles  d'air  pourraient  alors  s'introduire  dans 
l'intérieur  des  cellules  et  il  serait  difficile  de  les  en  déloger. 

Quand  on  opère  sur  des  bactéries  ou  autres  algues  et  cham- 
pignons microscopiques,  on  agit  par  décantations  successives; 
mais  pour  les  coupes  végétales  ou  animales,  toutes  ces  opé- 
rations peuvent  se  faire  commodément  sur  le  slide  même, 
en  retenant  la  pièce  colorée  avec  un  petit  pinceau  pendant 
que,  soit  le  colorant,  soit  l'eau,  soit  l'alcool  s'écoulent. 

Avant  de  colorer  ainsi  les  vers  intestinaux  ou  les  ténias, 
on  les  rend  transparents  en  les  imprégnant  d'un  mélange 
d'acide  acétique  et  de  glycérine  et  en  les  comprimant  modé- 
rément entre  deux  plaques  de  verre.  Leurs  divers  organe: 
(les  œufs  surtout)  se  distinguent  ensuite  très  nettement  dans 
un  milieu  diaphane. 

Si  l'on  désire  que  les  coupes  restent  fixées  sur  le  slide  à 
une  place  voulue,  il  suffit  d'évaporer  préalablement  sur  ce 
slide  une  mince  couche  de  baume  de  Canada.  Sur  cette  cou- 
che de  baume  presque  sec,  on  applique  avec  une  douce  pres- 
sion les  coupes  imprégnées  d'essence  de  girofle.  Elles  y 
adhèrent  immédiatement  et  fortement  et  ni  l'addition  complé- 
mentaire du  baume  demi-liquide,  ni  la  fixation  du  cover  ne 
viennent  les  déplacer. 

M.  Brun  recommande  aussi  l'emploi  du  styrax.  Il  est 
avantageux  parce  que  son  indice  de  réfraction  (1,63)  est  plus 
élevé  que  celui  du  baume  (1,52).  Or  l'indice  moyen  des  sub- 
stances protéiques,  albumineuses  et  celui  des  tissus  végé- 
taux est  de  1,35  à  1,40  environ  et  plus  il  y  aura  de  diffé- 
rence entre  l'indice  de  réfraction  de  l'objet,  avec  celui  du  me- 
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dium  où  il  est  plongé,  plus  l'objet  à  étudier  se  verra  nettement 
et  clairement.  Le  styrax  a  malheureusement  une  couleur 
jaune  beaucoup  plus  foncée  que  celle  du  baume,  mais  il  se 
décolore  avec  le  temps  et  à  la  lumière,  tandis  qu'au  contraire 
à  la  longue  le  baume  se  jaunit.  Puis  on  peut  décolorer  en 
grande  partie  le  styrax  en  le  dissolvant  dans  un  mélange 
d'éther  et  de  chloroforme  auquel  on  ajoute  du  charbon  ani- 
mal. Le  mélange  laissé  au  soleil  et  souvent  secoué,  donne  à 
la  filtration  un  liquide  peu  coloré  et  très  adhérent,  dont  on 
imprègne  alors  directement  les  coupes  au  sortir  de  l'alcool 
absolu.  L'intermédiaire  de  l'essence  de  girofle  n'est  plus 
nécessaire.  —  Observons  que  les  végétaux  se  colorent  mieux 
frais  que  lorsqu'ils  ont  été  desséchés  auparavant. 

Les  conditions  essentielles  de  réussite  sont  :  i°  Des  teintes 
autant  que  possible  d'une  égale  intensité;  2°  une  coloration 
modérée  qui  laisse  aux  organes  leur  transparence;  3°  des 
lavages  abondants  ;  4°  une  déshydratation  très  complète. 

La  transparence  reslevalors  parfaite  et  les  moindres  détails 
primitivement  incolores  et  qu'il  était  impossible  de  dis- 
cerner (même  avec  les  lentilles  à  immersion  homogène), 
apparaissent  avec  une  remarquable  netteté.  On  voit  par 
exemple  facilement  la  superposition  des  différentes  couches 
d'une  même  cellule  végétale.  En  outre  les  cloisons  de  cellu- 
lose; le  noyau  cellulaire  s'il  existe  encore;  les  contenus 
intercellulaires  (soit  le  prostoplasme  ;  soit  des  concrétions 
diverses;  aleurone,  raphides,  résine,  etc.),  restent  bien  visi- 
bles et  la  chlorophylle  non  altérée  a  gardé  sa  couleur  verte. 

Ces  résultats  font  espérer  que  ce  procédé  pourra  rendre  de 
bons  services.  —  C'est  ainsi  que  M.  Brun  a  vu  dernièrement 
des  bactéries  de  l'urine  d'un  malade  (bactéries  géantes  et  dont 
il  n'a  pas  encore  vu  de  description)  lui  offrir  par  ce  procédé 
une  double  coloration  bien  nette.  La  partie  tabulaire  appa- 
raissait bleue  et  çà  et  là  dans  son  intérieur,  se  voyaient  des 
spores  qui  s'étaient  colorées  en  rouge,  montrant  ainsi  leur 
origine  et  leur  mode  de  formation. 

M.  Humbkht  expose  les  recherches  récentes  de  M.  Moseley 
sur  les  yeux  des  Osea lirions  (Qhitonidœ).  Ces  organes,  dont 
l'existence  n'avait  pas  été  soupçonnée  jusqu'à  présent,  sont 
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distribués  sur  les  pièces  calcaires  qui  recouvrent  la  région 
dorsale  de  l'animal.  Ils  sont  disposés  d'une  manière  régulière, 
mais  qui  varie  suivant  les  genres  et  les  espèces  ;  leur  nom- 
bre est  souvent  extrêmement  considérable.  —  Les  observa- 
tions de  M.  Moseley  prouvent  que  ces  yeux  sont  dérivés 
d'organes  sensitifs  spéciaux  distribués  dans  les  mômes  ré- 
gions du  corps. 

M.  G.  Soret  signale  les  intéressantes  observations  de 
MM.  Mallard  et  Le  Chatelier  sur  le  dimorphisme  des  cristaux 
d'iodure  d'argent. 


Séance  du  5  mars. 

R.  Pictet.  Machines  frigorifiques.  —  A.  Bolles  Lee  Structure  des  haltères 
des  Diptères. 

M.  Raoul  Pictet  expose  à  la  Société  ses  récentes  décou- 
vertes sur  les  propriélés  physico-chimiques  des  mélanges 
d'acide  sulfureux  et  d'acide  carbonique  liquides  et  leur  appli- 
cation aux  machines  frigorifiques  *. 

M.  Arthur  Bolles  Lee  communique  les  résultats  de  re- 
cherches anatomiques  entreprises  dans  le  but  d'élucider  la 
structure  des  haltères  des  Diptères.  Dès  1856,  la  découverte, 
faite  par  Braxton  Hicks,  que  ces  organes  portent  en  leur 
base  des  plaques  culiculaires  munies  de  papilles  transpa- 
rentes, plaques  q;.i  sont  en  rapport  avec  un  nerf,  avait  fait 
voir  en  eux  des  organes  olfactifs.  Plus  tard,  cette  manière  de 
voir  a  dû  être  modifiée  par  la  découverte  de  Leydig  (1860) 
que  le  nerf  en  question  portait  des  paquets  d'éléments  styli- 
formes  (Nervenstifle)  pareils  à  ceux  qui  avaient  été  décou- 
verts par  v.  Siebold  dans  l'organe  auditif  des  Orthoptères;  et 
les  balanciers  devinrent  à  leur  tour  des  organes  auditifs,  dif- 

1  Voir  ci-dessus,  page  212. 
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férant  de  ceux  des  Orthoptères  essentiellement  en  ce  qu'ils 
paraissaient  se  composer  non  seulement  des  éléments  styli- 
formes  qui  à  eux  seuls  suffisent  à  assurer  l'audition  chez  les 
Orthoptères,  mais  aussi  des  plaques  papillifères,  qui  font  dé- 
faut chez  ces  derniers.  Leydig  ajouta  que  le  nerf  des  haltères 
portait  deux  sortes  de  stylets,  les  uns  à  tête  ronde,  les  au- 
tres à  tête  acuminée.  En  1882  Graher  établit  que  les  plaques 
papillifères  d'une  même  haltère  présentent  un  remarquable 
dimorphisme,  les  unes  ayant  leurs  papilles  munies  (Tune 
fente  très  évidente  (papilles  «  schizostomes  »  ),  les  autres 
portant  au  contraire  des  papilles  parfaitement  closes  au  de- 
hors (papilles  «  aslomes  •).  Il  lui  parut  naturel  d'admettre 
que  ce  dimorphisme  des  papilles  répondait  au  dimorphisme 
des  stylets  décrit  par  Leydig,  et  de  conclure  que  les  papilles 
schizostomes  hébergeaient  l'une  de  ces  deux  formes  de 
stylets,  les  papilles  astomes  l'autre.  Il  ne  réussit  cependant 
pas  plus  que  Leydig  a  mettre  les  stylets  en  évidence  in  situ 
dans  les  papilles. 

L'auteur  de  la  présente  communication  a  étudié  les  hal- 
tères par  la  méthode  des  coupes.  Par  cette  méthode  il  est 
facile  d'établir  que  les  stylets  auditifs  en  question  n'affectent 
aucune  espèce  de  rapport  avec  les  plaques  papillifères  ;  ils 
forment  un  organe  chordotonal  parfaitement  normal,  atta- 
ché à  une  partie  de  la  base  du  balancier  qui  ne  montre  au- 
cune différentiation  cuticulaire  particulière.  Quant  au  dimor- 
phisme des  stylets  décrit  par  Leydig,  il  n'existe  pas  non  plus, 
la  structure  considérée  par  cet  auteur  comme  «  tête  »  du 
stylet  n'étant  autre  chose  que  la  base  très  forte  et  quelque- 
fois dilatée  de  la  chorde  dislale,  qui,  s'insérant  sur  les  «  épau- 
les »  du  stylet,  masque  la  vraie  tête,  et  donne  l'illusion  d'une 
tête  ronde  ou  pointue  selon  l'état  de  dilatation  ou  d'affaisse- 
ment dans  lequel  elle  se  trouve.  Ces  stylets  fournissent  une 
confirmation  très  démonstrative  de  la  proposition  mise  en 
avant  par  l'auteur,  il  y  a  deux  ans  \  à  savoir,  que  la  chorde 
distale  existe  toujours  et  doit  être  considérée  comme  une 
prolongation  du  stylet  lui-même. 


i  Arch.f.  Mikr.  Anat.,  Bd.  XXIII. 
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L'élude  des  plaques  papillifères  a  également  donné  des 
résultats  qui  se  trouvent  en  désaccord  avec  ceux  des  auteurs 
précédents.  Les  papilles  astomes,  ou  à  membrane  imperforée, 
de  Graber,  ne  le  sont  nullement.  Leur  sommet  montre  une 
fente  qui  conduit  dans  une  cavité  en  forme  d'entonnoir  ou 
de  chausse  pliée  qui  porte  en  son  fond  un  petit  bourrelet 
protoplasmique,  à  canal  ou  trou  central,  surmonté  d'un  petit 
poil.  Chaque  papille  est  en  rapport  avec  une  seule  ceUule 
sensilive,  bipolaire,  fusiforme,  à  long  cou  dont  le  prolonge- 
ment distal  vient  vraisemblablement  pénétrer,  sous  forme  de 
filament  extrêmement  grêle,  à  travers  le  canal  du  bourrelet 
et  se  loger  dans  la  cavité  du  petit  poil,  tandis  que  sa  gaine 
s'insère  sur  la  base  du  bourrelet. 

Les  plaques  à  papilles  «  schizostomes  »  de  Graber  ont  une 
structure  beaucoup  plus  compliquée  qui  ne  saurait  guère 
être  rendue  intelligible  sans  l'aide  de  figures.  On  peut  dire  en 
somme  qu'elles  possèdent  des  papilles  qui  ne  différent  de 
celles  que  nous  venons  de  décrire  qu'en  ce  que  leur  sommet 
est  extrêmement  comprimé  latéralement  et  que  leur  fente 
possède  deux  lèvres  serrées  très  épaissies  et  pigmentées.  Ces 
papilles  ne  sont  pas  à  confondre  avec  les  structures  auxquel- 
les Graber  avait  donné  le  nom  de  papilles  «  schizostomes,  » 
celles-ci  n'étant  qu'un  organe  accessoire  de  protection,  con- 
sistant en  une  série  de  voûtes,  à  structure  assez  compliquée, 
qui  recouvrent  les  vraies  papilles  nerveuses. 

Dans  le  bouton  (capitulas)  des  haltères,  on  ne  trouve 
d'autres  éléments  nerveux  que  quelques  poils  tactiles.  Cet 
organe  possède  cependant  une  structure  extrêmement  cu- 
rieuse. 11  est  divisé  en  deux  chambres  par  un  septum  con- 
tourné en  hélice  et  composé  de  tissu  fibrilloïde  (fibrilloïdes 
Bindegewebe  Graber).  Le  contenu  de  ces  chambres  consiste 
en  de  grosses  cellules  vésiculeuses  remplies  de  graisse,  et 
portant  normalement  deux  noyaux,  souvent,  quatre. 

La  fonction  du  bouton  demeure  pour  le  moment  très  pro- 
blématique. Quant  à  la  base  de  la  haltère,  il  est  établi  qu'elle 
porte  un  organe  d'ouïe  chordotonal  très  développé,  et  des 
plaques  papillifères  qui  présentent  un  certain  dimorphisme 
auquel  correspond  vraisemblablement  une  certaine  diffé- 
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rence  de  fonction.  En  l'absence  d'expériences  physiologiques 
difficiles  à  exécuter,  il  paraît  sage  de  classer  ces  structures 
dans  la  catégorie  vague  d'organes  «  aéroscopiques,  »  et  de 
les  rapprocher  des  organes  «  olfactifs  »  des  auteurs,  avec 
lesquels  elles  présentent  le  plus  d'analogie,  sans  cependant 
pour  cela  en  conclure  à  une  identité  absolue  de  fonction. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  l/OUSEIiVATOI HÈ  DE  fîENÈVE 

PENDANT  LE  MOI3  DE 


Le    1er,  à  8  h.  du  matin,  quelques  grains  de  grésil  ;  arc-en-ciel  double  au  NO.  à  8  h. 
9  m.  du  matin. 
2,  3,  4,  brouillard  le  soir. 
4,  faible  gelée  blanche  à  10  h.  du  soir. 

6,  faible  rosée  le  soir. 

7,  très  forte  gelée  blanche  le  matin. 

10,  forte  gelée  blanche  le  matin. 

11,  très  forte  gelée  blanche  le  matin  ;  brouillard  le  soir. 

13,  brouillard  dans  la  journée. 

14,  gelée  blanche  le  matin. 

15,  forte  gelée  blanche  le  matin. 

16,  fort  vent  de  midi  à  4  h.  du  soir. 

18,  à  5  h.  1 '2  du  soir,  couronne  violàtre  autour  du  soleil. 

19,  très  forte  gelée  blanche  le  matin. 

20,  éclairs  au  SSO.  à  7  h.  V4  du  soir  ;  fort  vent  et  averse  à  9  h.  35  m.  du  soir. 
22,  brouillard  dans  la  journée. 

24,  très  forte  gelée  blanche  le  matin  ;  couronne  lunaire  à  6  h.  du  soir  et  halo  lunaire 

à  7  h.  du  soir. 

25,  gelée  blanche  le  matin;  halo  lunaire  dans  la  soirée  ;  rosée  à  10  h.  du  soir. 

26,  gelée  blanche  le  matin;  rosée  et  hàle  à  9  h.  du  soir. 

27,  très  forte  gelée  blanche  le  matin  ;  halo  lunaire  dans  la  soirée. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM. 

MINIMUM. 

Le   2  à    3  h. 

..  726,16 

11.11. 

Le    3  à 

 712,64 

8  à   9  h. 

..  731,58 

9  à 

  722,68 

11  à  10  h. 

.  732,29 

18  à 

  714,34 

18  à  10  h. 

..  723,44 

20  à 

  715,08 

23  à  H  h. 

..  734,01 

25  à 

  728,44 

26  à   9  h. 

..  733,89 

27  à 

  727,17 

28  à  10  h. 

..  728,44 

Ahchivks,  I  XUI.  -  Mars  1885.  19 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  FÉVRIER  1885. 


1  h.  m.  4  h.  m.  7  h.  m.  10  h.  m.  1  h.  s.  4  h.  s.  7  h.  s.  10  h.  s. 
Baromètre. 

mm  mm           mm  mm  mm  mm            mm  mm 

i"  décade  723.30  723,17  723,03  723,50  723,42  723,23  723,83  724,20 

29     »      725,31  725,03  72451  724,36  723  97  723,96  724,11  724,01 

3e     »      729,54  729,29  729,52  730,31  729,57  729,10  729,76  730,12 

Mois      725  80  725,58  725,42  725,75  725,37  725.17  725.62  725  82 


Température. 

i-décade+  274  +  2°48   +  LSI   +  3M   +  6A0  +7^14  +4,51  +  3?29 

2e     »     +  4,14  +  3,11   +  2,47   4-  5,60  +  8,38  +  8,09  +  6,92  +  6,15 

3*     »     +  4,45  H-  3  57   +  3,24  +  6,55   +  9,45  +  8,24  +  5,77  4-  3,70 

Mois    +  3,73   +  3  02  +  2,48   +  5,27   +  7,98  +  7,79  +  5,73  +  4,43 


Fraction  de  .saturation  en  millièmes. 


l,e  décade 

869  858 

898 

804 

731 

675  830 

864 

2e  » 

834  885 

908 

808 

669 

716  739 

769 

3e  » 

882  904 

880 

795 

664 

690  834 

910 

Mois 

860  881 

896 

803 

690 

694  799 

Therm.  min. 

Therm.  max. 

Température 
du  Rhône. 

Clarté  moy.  Eau  de  pluie  Limnimèln. 
du  Ciel.      ou  de  neige. 

l,e  décade 

+  0,24 

+  &33 

+  4,97 

0,68 

mm 

24,0 

cm 

71,72 

2<  » 

-h  1,53 

+  954 

+  5,42 

0,82 

49,8 

75,19 

3'  » 

+  1,22 

+  1054 

+  6,13 

0,59 

13,4 

93.96 

Mois 

+  0,98 

+  9,39 

+  5,48 

0,70 

87,2 

79,31 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  11,9  fois  sur  100. 
Le  r  apport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,73  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  46°, 6  O.  et  son 
intensité  est  égale  à  13,3  sur  100. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES 


FAITES  AU  GRAND  S  A  1NT  -  BE  R  N  A  R  l> 


pendant 

le  mois  de  FÉVRIER  1885. 


Le   1er,  brouillard  et  neige  dans  la  journée;  fort  vent  le  matin. 

2,  brouillard  par  un  fort  vent  depuis  1  h.  du  soir. 

3,  fort  vent  jusqu'à  10  h.  du  matin;  forte  bise  depuis  7  h.  du  soir;  neige  jusqu'à 

7  h.  du  soir  ;  bouillard  à  10  h.  du  soir. 

5,  neige  dans  la  journée;  brouillard  à  4  h.  du  soir. 

6,  brouillard  et  forte  bise  à  7  h.  du  matin. 

9,  neige  tout  le  jour  ;  très  forte  bise  depuis  4  h.  du  soir. 

10,  forte  bise  tout  le  jour  ;  brouillard  jusqu'à  4  h.  du  soir. 

11,  très  forte  bise  tout  le  jour  ;  brouillard  depuis  4  h.  du  soir. 

12,  forte  bise  presque  tout  le  jour;  brouillard  jusqu'à  7  h.  du  soir. 

15,  brouillard  à  7  h.  du  soir. 

16,  neige  depuis  1  h.  du  soir. 

17,  neige  tout  le  jour. 

18,  neige  jusqu'à  4  h.  du  soir  ;  brouillard  à  7  h.  du  soir. 

19,  neige  à  4  h.  du  soir,  puis  brouillard;  fort  vent  de  1  h.  à  7  h.  du  soir. 

20,  brouillard  jusqu'à  1  h.  du  soir,  puis  neige;  fort  vent  de  4  h.  à  7  h.  du  soir. 

21,  neige  de  1  h.  à  4  h.  du  soir. 

22,  fort  vent  depuis  4  h  du  soir. 

23,  neige  dans  la  nuit  et  à  7  h.  du  matin  ;  brouillard  à  10  h.  du  matin;  forte  bise  à 

7  h.  du  matin  et  de  1  h.  à  4  h.  du  soir. 
28,  brouillard  à  1  h.  du  soir,  puis  neige  ;  forte  bise  à  partir  de  7  h.  du  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM 


mm 

Le  2  à   3  h.  matin   564,37 

6  à  10  h.  soir   563,33 

8  à  H  h.  matin   564,00 

12  à    1  h.  matin   565,69 

16  à  11  h.  matin   564,55 

19  à  11  h.  soir   558,87 

24  à  midi   569,60 

26  à  midi   569,44 


MINIMUM. 

mu. 

Le   3  à   3  h.  soir   551,94 

7  à   2  h.  soir   561,60 

9  à  8  h.  soir   557,23 

14  à  3  h.  soir   562,96 

18  à    6  h.  matin   554,44 

20  à  5  h.  soir   557,00 

15  à   6  h.  matin   567,40 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES    A  MARTIGNY 
pendant  le 

mois  de  FÉVRIER  1885 


2,  assez  fort  vent  du  ENE.  de  4  à  7  h.  du  soir. 

3,  brouillard  à  10  h.  du  soir. 

5,  brouillard  depuis  10  h.  du  soir. 

9,  pluie  mêlée  de  neige  de  10  h.  J/a  du  matin  à  3  h.  du  soir;  brouillard  à  7  h.  du 
soir. 

10,  assez  fort  vent  du  ONO.  dans  la  journée. 

14,  gelée  blanche  le  matin. 

17,  brouillard  depuis  7  heures  du  soir. 

20,  fort  vent  du  ENE  l'après-midi. 

22,  brouillard  dans  la  journée. 

23,  brouillard  jusqu'à  8  h.  du  matin. 


Valeurs  extrêmes  de  la 

MAXIMUM 


2  à  7  h.  matin   721?88 

6  à  10  h.  son   722, 75 

8  à  7  h.  matin   725,72 

11  à  10  h.  soir   725,88 

10  à  7  h.  matin   716,59 

23  à  10  h.  soir   727,70 

26  à  7  h.  matin   727,30 


atmosphérique. 

MINIMUM 


mm 

Le   3  à  10  h.  matin   708  35 

7  à    4  h.  soir   720  37 

9  à    k  h.  soir   717,19 

18  à    7  h.  matin   710,29 

20  à   4  h.  soir   710,23 

24  à    4  h.  soir   722,79 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  FÉVRIER  1885. 

1  t..  m      4  n.  m.      7  h.  m.      10  h.  m  4  h .s.  4  ti.  >        7  ii.  s.  10  h.  s. 
Baromètre. 

mm           mm          mm           mm  mm  mm           mm  mm 

i"  décade...  559,73  559,57   559,35  559,38  559,15  559,15  559,60  559,87 

2°     »     ...  561,83  561,42  561,33   561,46  561,24  561,12  561,32  561,45 

3'     "     •••  566>14  565>84  585>78  TO>18  566>10  565'92  566>39  566>46 

Mois            562,31   562,02  561,90  562,06  561,88  561,79  562,15  562,32 

7  h.  m.          10  h.  m.           \  h.  s.  4  h.  s.  7  h.  s.  10  h.  s. 


Température. 

1- décade...  -  8^92      -7!i3      —532      -7^64      —  8,91  -  8°88 

2'     »     ...  -  5,77      -  3,35      -  2,78      -  4,02      -  5,58  -  6,00 

3*     f     •"  -  3>19      ~  °>86      +  0,83      -  0,11      -  2,94  -  3,75 

Mois           -  6,16      —  4,10      —  2,84      —  4,20      —  6,01  -  6,39 

Mi  h.  observé.           Max.  observé.          Nébulosité.        Eau  île  pluie  Hauteur  de  la 

ou  île  neige.  neige  tombée 

0                          0                                            mm  mm 

1- décade...    —10,89           —  5,58           0,59           58,9  870 

2*     »     ...    -8,16           -  2,0i           0,68           85,5  1410 

3      »     ...    -  5,39           +  1,51           0,22           15,2  310 

Mois            —  8,34           -  2,29           0,52          159,6  2590 


Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,30  à  1.00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tons  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son 
intensité  est  égale  à  16,7  sur  100. 


MOYENNES  DE  MART1GNY.  —  FÉVRIER  1885. 


7  b.  m. 

10  h.  m. 

\  h.  s. 
Baromètre. 

4  h.  s. 

7  h.  s. 

10  h.  s. 

lre  décade. 
2e  » 
3e     »  • 

mm 

718,05 
..  719,42 
..  723,71 

mm 

718,16 
719,01 

723,86 

mm 

717,55 
718,08 
723,17 

mm 

717,45 
717,84 
722,30 

tnm 

718,21 
718,56 
723,28 

mm 

718,74 
718,96 
723,80 

. .  720,16 

720,0J 

719,34 

718,97 

719,79 

720,27 

Température. 

0 

lre  décade. 

2e  » 

3e     »     . . 

.    +  0°49 
+  0,64 
■    +  1,57 

+  2,34 
3,90 
+  5 ,41 

+  4,95 
+  7,56 
+10,13 

+  4,87 
+  7,05 
+11,29 

+  2,62 
+  4,36 
+  5,70 

+  2,12 
+  3,56 
+  4,29 

Mois  

,    +  0,85 

+  3,78 

+  7,37 

+  7,48 

+  4,12 

+  3,25 

Fraetion  «le  saturation  en  millièmes. 


1  "  décade   868        830        672        754        794  7(11 

2"     »    878         81)5         612         752         790  822 

3-     .»    878        830        648        627         744  771 


Mois                     873  821         643  717  778  786 

Min.  observé.  Max.  observé.  Nébulosité.  Eau  de  pluie  Hauteur  île  la 

ou  de  neige,  neige  tombée. 

0  0  mm  mm 

décade                -  1,01  +  5,87  0,62  12,8 

2  »                      —  0,03  -h  7,94  0,70  19,6 

3  »                     +  0,39  +11,81  0,37  20,1  - 


Mois   -  0,26         +  8,31         0,58  52,5 


REVUE  GÉOLOGIQUE  SUISSE 


POUR  L'ANNÉE  1884 

PA.H 

M.    ERNEST  FAVRE 
(Suite  et  fin.) 


Sources  du  Jura. 

M.  Jacgard1,  qui  s'occupe  depuis  longtemps  de  l'hy- 
drologie du  Jura,  a  publié  le  résultat  de  ses  recherches  sur 
les  sources  de  Combe-Garot  dans  les  environs  de  Neu- 
châtel,  en  le  faisant  précéder  de  remarques  générales  sur 
les  sources  de  cette  chaîne.  La  pénétration  de  l'eau  dans 
le  sol  a  lieu  de  deux  manières  :  les  eaux  superficielles 
se  réunissent  dans  des  fossés  qui  les  conduisent  à  des 
entonnoirs  (emposieux);  ou  bien  elles  pénètrent  à  tra- 
vers la  terre  végétale  dans  les  fissures  du  calcaire  juras- 
sique. Les  sources  sont  nombreuses  ;  celles  de  premier 
ordre,  sources  vauclusiennes,  doivent  leurs  caractères  à  la 
grande  épaisseur  des  calcaires  fissurés  du  Jura  et  àl'éten- 

1  Jaccard,  Note  sur  les  sources  de  Combe-Garot.  Bull.  Soc.  des 
se.  natur.,  Neuchâtel,  1884,  XIV,  63. 
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274  REVUE  GÉOLOGIQUE  SUISSE 

due  de  ces  roches.  On  peut  reconnaître  les  limites,  et  cal- 
culer l'étendue  des  bassins  hydrologiques  qui  alimen- 
tent ces  sources  et  qui  diffèrent  beaucoup  des  bassins 
hydrographiques.  Ces  derniers  sont  au  nombre  de  deux, 
celui  du  Doubs,  au  nord,  celui  du  lac,  au  sud.  Il  y  a  trois 
sources  vauclusiennes  principales,  celles  de  la  Reuse,  de 
la  Noiraigue  et  de  la  Serrières. 


II.  Terrains. 

Terrains  primaires. 

De  nombreux  essais  ont  été  faits  depuis  quelques  an- 
nées pour  ramener  à  une  même  classification  les  roches 
les  plus  anciennes  de  l'Amérique  et  de  l'Europe.  M.  Hicks' 
a  résumé  les  faits  qui  peuvent  être  considérés  comme  ac- 
quis à  la  science. 

Plus  on  remonte  dans  la  série  des  formations,  plus  les 
caractères  des  roches  deviennent  semblables  sur  de  vastes 
étendues,  et  ce  fait  en  facilite  beaucoup  la  classification. 
L'auteur  part  de  l'hypothèse  que  le  globe  a  été  constitué 
par  une  aggrégation  et  une  condensation  successive  de  la 
matière  nébulaire  et  que  les  composés  formés  par  le  grou- 
pement des  éléments  chimiques  se  sont  arrangés  dans 
Tordre  de  leurs  densités.  Suivant  la  théorie  de  M.  Forbes, 
la  sphère  aurait  été  formée  de  trois  grandes  zones,  conte- 
nant probablement  chacune  des  subdivisions,  et  ayant  les 
caractères  minéralogiques  suivants  : 

1  H.  Hicks,  The  succession  in  the  archaean  rocks  of  America 
compared  with  that  in  the  Pre-cambrian  rocks  of  Europe.  Proceed. 
of  the  geologists  Assoc,  1883,  VIII. 
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1°  Zone  extérieure  de  roches  fondues,  de  densité  re- 
lativement faible,  consistant  en  silicates  dans  lesquels  la 
silice  très  abondante  s'est  combinée  en  grandes  proportions 
avec  de  l'alumine  et  des  alcalis,  mais  contenant  très  peu 
d'autres  bases,  telles  que  la  chaux,  la  magnésie,  l'oxyde 
de  fer,  etc. 

2°  Zone  moyenne  de  roches  fondues  ;  silicates  de  den- 
sités plus  fortes  dans  lesquels  la  silice,  présente  en  moin- 
dre proportion,  s'est  combinée  avec  une  grande  quan- 
tité de  bases,  chaux,  magnésie,  oxyde  de  fer  et  alumine, 
mais  avec  relativement  peu  de  potasse. 

3°  Un  noyau  central  de  densité  beaucoup  plus  grande 
et  de  nature  métallique,  dont  la  partie  extérieure  consiste 
en  combinaisons  de  métaux  pesants  avec  le  soufre,  l'arse- 
nic, etc.,  tandis  que,  dans  le  centre,  les  métaux  sont  pro- 
bablement a  l'état  libre  ou  d'alliages. 

La  marche  de  la  science  semble  confirmer  cette  théorie. 
Les  premières  roches  stratifiées,  déposées  par  les  agents 
aqueux,  devaient  nécessairementressemblerauxrochesdont 
elles  dérivent  et  par  conséquent  être  très  silicatées;  ça  et 
là  des  roches  basiques  devaient  aussi  être  déposées  en 
moindres  proportions  et  surtout  comme  le  résultat  d'éjec- 
tions des  zones  inférieures  à  travers  les  fissures  de  l'écorce 
primitive.  Les  roches  précambriennes  sont  donc  en  ma- 
jorité des  dépôts  aqueux,  dérivés  de  la  décomposition  de 
l'écorce  sous  l'influence  de  vapeurs  et  d'eaux  très  chaudes, 
et  associées  à  des  matériaux  provenant  des  zones  plus 
profondes  par  l'action  volcanique. 

Ces  conclusions  s'accordent  avec  la  théorie  de  M.  Sterry 
Hunt  d'après  laquelle  :  1°  tous  les  gneiss,  pétrosilex, 
schistes  amphiboliques  et  micacés,  olivines,  serpentines, 
en  un  mot  toutes  les  roches  silicatées  cristallines,  strati- 
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fiées,  sont  d'origine  neptunienne  et  ne  sont  pas  dues  au 
métamorphisme  de  sédiments  aqueux  ordinaires  ou  de 
roches  volcaniques  ;  2°  les  circonstances  dans  lesquelles 
ces  roches  se  sont  déposées  dans  des  eaux  peu  profondes 
ou  dans  de  grandes  profondeurs  ne  se  sont  plus  renouve- 
lées sur  de  grandes  étendues  depuis  le  commencement  des 
temps  paléozoïques;  3°  les  roches  éruptives,  du  moins 
une  bonne  partie  d'entre  elles,  sont  des  parties  ramollies  et 
déplacées  de  ces  anciennes  roches  neptuniennes  dont  elles 
ont  souvent  conservé  les  caractères  minéralogiques  et  li- 
thologiques. L'auteur  ne  peut  admettre  l'hypothèse  de 
l'origine  volcanique  de  la  plupart  des  roches  archaïques. 
Quelle  que  soit  la  théorie  admise,  il  est  clair  que  ces  roches 
primitives  doivent  présenter  sur  toute  la  surface  du  globe 
des  caractères  communs  et  que  leurs  différences  sont  dues 
à  la  proportion  des  silicates  basiques.  Plus  tard  la  diver- 
sité a  dû  devenir  de  plus  en  plus  grande.  L'aspect  actuel 
de  ces  roches  primitives  n'est  donc  pas  dû  au  métamor- 
phisme, ni  à  la  transformation  de  roches  de  nature  diffé- 
rente. 

L'auteur  résume  ensuite  la  succession  des  groupes  de 
roches  archaïques  en  Amérique  et  sur  le  continent  euro- 
péen ;  nous  indiquons  ici  les  divisions  américaines  à  par- 
tir des  plus  anciennes  et  leurs  équivalents  dans  les  Alpes 
et  en  Bavière  : 

1.  Série  d'Ottawa.  Gneiss  granitique  massif  (Orthoclase,  quartz  et 
amphibole).  Laurentien  inférieur. 

2.  Série  de  Grenville.  Gneiss  granitiques  associés  à  des  calcaires 
et  dolomies  (avec  P]ozoon),  quartzites  et  graphites;  —  stratification 
discordante  sur  le  précédent  (Laurentien  moyen). 

3.  Noricn.  Roches  gneissiques  et  granitiques,  composées  surtout 
de  labradorite,  alternant  avec  des  calcaires  cristallins,  des  quartzites 
et  des  gneiss;  —  stratification  discordante  sur  les  précédents  (Labra- 
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dorien  ou  laurentien  supérieur).  Les  gneiss  granitoïdes  anciens  des 
Alpes  appartiennent  à  cette  première  subdivision. 

4.  Huronien.  Roches  chloritiques  siliceuses  et  amphiboliques,  bien 
distinctes  des  précédentes,  associées  à  des  conglomérats,  des  calcaires 
cristallins,  des  serpentines,  des  diorites,  des  diabases,  etc.;  à  leur 
base  il  y  a  souvent  une  zone  de  pétrosilex.  Ce  groupe  est  l'équivalent 
de  celui  des  pierres  vertes  dans  les  Alpes. 

5.  Montàlban.  Schistes  micacés  et  gneiss  friables,  passant  aux 
micaschites,  contenant  des  bancs  de  staurolite,  des  schistes  à  chias- 
tolite,  des  calcaires  cristallins.  —  Groupe  des  gneiss  récents  dans 
les  Alpes.  Le  groupe  boïen  de  la  Bavière  (Gûmbel)  comprendrait  le 
Laurentien  et  le  Montàlban. 

6.  Taconien.  Schistes  et  roches  quartzeuses  résultant  de  la  décom- 
position des  roches  précédentes,  renfermant  des  quartzites  et  des 
calcaires.  Schistes  argileux  et  roches  quartzifères  dans  les  Alpes.  — 
Groupe  hercynien  dans  la  Bavière  (Gûmbel). 

M.  de  Foullon1  a  étudié  les  roches  traversées  par  le 
tunnel  de  l'Aarlberg,  dont  les  ingénieurs  ont  recueilli  une 
série  complète.  Ce  sont  surtout  des  gneiss;  les  autres 
roches  n'y  occupent  que  peu  de  place.  Ils  se  subdivisent 
en  gneiss  à  muscovite,  gneiss  à  deux  micas  et  gneiss  à  bio- 
tite.  Le  gneiss  à  muscovite  ne  renferme  pas  de  biotite  ; 
il  est  nettement  séparé  des  autres,  qui  sont  bien  carac- 
térisés par  l'association  du  microcline  et  de  l'albite.  C'est 
une  roche  de  couleur  claire,  à  feuillets  épais,  peu  variée, 
oscillant  entre  un  gneiss  œillé  à  gros  grains,  avec  de  gros 
cristaux  de  feldspath  et  peu  de  mica,  et  un  gneiss  très 
schisteux  et  micacé.  Il  est  formé  de  quartz,  feldspath  et 
muscovite  ;  les  grenats  y  sont  rares  ;  les  éléments  acces- 
soires sont  la  tourmaline,  le  rutile,  la  staurolite,  l'anda- 
lousite,  l'épidote  et  l'apatite. 

Les  deux  autres  gneiss  sont  souvent  difficiles  à  distin- 

1  H.  von  Foullon,  Ueber  die  petrographische  Beschaffenheit  der 
von  Arlbergtunnel  durchfahrenen  Gesteine.  Verhandl.  d.  k.  k.  geol. 
Beichsanst.,  1884,  168. 
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guer  par  le  fait  qu'il  n'y  a  pas  de  limite  tranchée  entre  eux. 
et  que  la  biotite  du  gneiss  à  deux  micas  change  facilement 
d'aspect  et  prend  une  apparence  semblable  à  la  muscovite. 
Ces  roches  présentent  de  nombreuses  variétés.  Ce  sont 
surtout  des  roches  finement  feuilletées  avec  de  petits  no- 
dules dont  la  couleur  est  due  à  la  biotite  ;  la  muscovite  s'y 
trouve  par  petits  amas,  ou  à  la  surface  des  feuillets  ;  elle 
est  rarement  disséminée  dans  la  masse;  le  quartz  et  la 
plagioclase  se  trouvent  partout  ;  les  grenats  y  sont  com- 
muns. On  trouve  en  outre  du  rutile,  des  minerais,  de  la 
tourmaline,  de  l'apatite,  souvent  des  particules  charbon- 
neuses et  de  l'épidote.  Dans  certaines  variétés  la  substance 
du  grenat  forme  une  enveloppe  mince  remplie  de  biotite. 

Le  graphite  est  très  abondant  dans  quelques  bancs 
et  associé  au  mica  et  au  quartz.  Les  roches  amphiboli- 
ques  sont  rares  ;  il  y  en  a  un  seul  affleurement  un  peu 
puissant;  ailleurs  elles  forment  des  intercalations  de  quel- 
ques centimètres  d'épaisseur  dans  les  gneiss  à  biotite; 
elles  sont  formées  de  quartz,  d'amphibole,  d'épidote,  d'un 
peu  de  mica,  et  parfois  de  grenats.  L'épidote  incolore,  si 
répandu  dans  les  roches  cristallines  du  versant  nord  des 
Alpes,  y  est  très  abondant  et  très  pur. 

L'auteur  publiera  plus  tard  un  mémoire  plus  complet 
sur  la  géologie  de  ce  grand  tunnel. 

Terrains  paléozoïques. 

M.  G.  Stache1,  qui  a  porté  depuis  de  longues  années 
ses  recherches  sur  les  terrains  anciens  des  Alpes,  a  donné 

1  G.  Stache,  Elementezur  GliederungderSilurbildungender  Alpen. 
Verhandl.  d.  k.  k.  gcol.  Reichsanst.,  1884,  25. 
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les  éléments  d'une  classification  des  assises  siluriennes.  Sur 
la  carie  géologique  de  l'Autriche,  ces  terrains  ont  été 
classés  d'après  quelques  restes  de  fossiles  trouvés  dans  de 
rares  gisements.  Au  nord,  on  les  a  appelés  siluriens  à 
cause  des  fossiles  de  Dienten,  à  l'est  dévoniens,  et  au  sud 
carbonifères.  Depuis  lors  les  recherches  et  les  découvertes 
se  sont  multipliées.  Dans  les  Alpes  septentrionales,  on  peut 
dès  maintenant  admettre  la  présence  des  équivalents  des 
étages  établis  par  Barrande  dans  la  Bohême,  silurien  infé- 
rieur (étage  D),  silurien  supérieur  (étage  E)  et  silurien 
supérieur,  étage  intermédiaire  (F-G),  quand  même  les 
données  paléontologiques  sont  encore  très  clairsemées. 

A  l'est,  dans  la  Styrie,  une  grande  partie  du  soi-disant 
dévonien  paraît  appartenir  au  silurien  supérieur  (E). 
Dans  les  Alpes  méridionales,  l'auteur  a  reconnu,  dans  la 
Garinthie  et  les  chaînes  de  l'Osternig  et  des  Karawankes, 
les  équivalents  du  silurien  du  versant  nord,  et  l'abondance 
des  fossiles  en  a  permis  une  détermination  exacte.  Abstrac- 
tion faite  des  couches  siluriennes  inférieures  et  cambrien- 
nes,  non  encore  classées,  l'auteur  signale  les  équivalents 
des  groupes  suivants  : 

1.  Groupe  de  Bala  et  de  Caradoc  (Grauwacke  et  grès). 

2.  Coniston-Flags  ;  base  de  E  ;  schiste  à  graptolites. 

3.  Groupe  de  Wenlock  et  de  Ludlow.  a)  calcaires  foncés  à  ortho- 
cères  du  Kokberg  très  fossilifères;  b)  calcaires  blancs  et  rouges  à 
orthocères  du  Kokberg  ;  calcaires  et  schistes  ;  étage  E. 

4.  Couches  d'Onondaga?,  Schistes  argileux  et  grès  avec  plantes  ; 
calcaires  à  crinoïdes;  étage  E-F. 

5.  Groupes  d'Helderberg  de  l'Amérique  du  Nord  ;  calcaires  à  bra- 
chiopodes,  crinoïdes  et  coraux  ;  coraux  siluriens  et  dévoniens.  Étages 
F-G-H.  et  peut-être  jusqu'au  dévonien  moyen. 

M.  Stache1  a  repris  ce  même  sujet  dans  un  mémoire 

1  P.  Stache,  Ueber  die  Silurformation  der  Ostalpen,  mit  Berner- 
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plus  étendu,  à  la  suite  duquel  il  donne  un  tableau  des 
subdivisions  des  terrains  silurien  et  dévonien  dans  les 
Alpes  orientales  et  de  leurs  équivalents  dans  l'Allemagne, 
la  Bohême,  l'Angleterre  et  l'Amérique.  Nous  ne  pouvons 
le  suivre  dans  la  description  de  ces  terrains  ;  voici  quel- 
ques-unes des  considérations  par  lesquelles  il  termine  cet 
important  mémoire  : 

A  plusieurs  reprises  l'auteur  avait  émis  la  pensée  que 
les  formations  regardées  comme  les  équivalents  des  schis- 
tes de  Gasanna  Théob.,  et  qu'on  rapportait  au  houiller  ou 
au  permien  devaient  pour  une  bonne  part  être  classées  dans 
le  silurien.  Cette  opinion  a  été  confirmée  par  des  recher- 
ches récentes.  Ce  terrain  est  le  membre  le  plus  important 
de  toute  la  bordure  paléozoïque  des  Alpes  orientales.  On 
peut  y  reconnaître  deux  faciès  principaux  :  1°  le  faciès 
normal  de  la  grauwacke  ancienne  ;  2°  le  faciès  de  passage 
aux  roches  cristallines  ou  faciès  épicristallin.  Ces  deux 
groupes  sont  aussi  distincts  dans  leur  extension  horizontale 
que  dans  la  succession  verticale.  Au  nord  comme  au  sud, 
la  région  orientale  est  caractérisée  par  la  prédominance 
du  faciès  de  la  grauwacke  avec  des  horizons  fossilifères, 
et  la  région  occidentale  par  celle  du  faciès  épicristallin. 

Au  nord,  au  sud  et  à  l'est,  dans  le  golfe  de  Gratz,  on 
trouve  les  couches  fossilifères  du  silurien  supérieur  ;  on 
voit  aussi,  dans  ces  trois  contrées,  les  couches  de  passage 
du  silurien  au  dévonien.  Le  silurien  inférieur  n'a  fourni 
des  fossiles  que  dans  les  Alpes  méridionales,  mais  on  en 
reconnaît  les  équivalents  dans  le  nord  et  dans  l'est.  Il  est 
probable  aussi  que  les  Alpes  renferment  les  représentants 
du  terrain  primordial  (étage  B  Barrande). 

kungen  iiber  die  Devon-,  Carbon-  und  Perm-Schichten  dièses  Ge- 
bietes.  Zeitschr.  d  deutsch.  geol.  Ges.,  1884,  XXXVI,  277. 
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La  nature  particulière  des  roches  épicristallines  s'expli- 
que par  les  modifications  dans  les  conditions  du  dépôt  qui 
étaient  dans  une  phase  de  transition  entre  celle  des  roches 
cristallines  et  celle  des  terrains  sédimentaires  fossilifères. 
Le  correspondant  de  l'étage  A  de  Barrande,  étage  de  la 
granulite  de  Bohême  et  de  Saxe,  doit  être  cherché  dans  le 
gneiss  central  des  Alpes.  En  tout  cas  il  y  a  eu  dans  les  Alpes 
centrales,  déjà  avant  l'époque  silurienne,  diverses  périodes 
de  formations  de  gneiss  et  de  granits  éruptifs  avec  des 
dépôts  contemporains  de  schistes  cristallins.  Les  mouve- 
ments du  sol  dans  ces  temps  anciens  ont  dû  résulter  beau- 
coup plus  de  la  mobilité  de  l'écorce  et  de  ses  oscillations 
sous  des  poids  inégaux  que  de  contractions  produisant 
des  soulèvements  de  couches. 

Des  traces  certaines  du  dévonien  supérieur  et  inférieur 
ont  été  trouvées  dans  les  Alpes  ;  le  dévonien  moyen  a  été 
moins  nettement  constaté,  quoiqu'on  puisse  considérer 
sa  présence  comme  certaine.  Le  carbonifère  est  richement 
représenté  par  divers  étages  et  divers  faciès,  ainsi  que  le 
terrain  permien,  de  sorte  que  la  série  paléozoïque  des 
Alpes  est  presque  ininterrompue.  Pendant  ce  temps,  le 
relief  de  la  chaîne  se  caractérisait  de  plus  en  plus.  Voici 
le  résumé  de  la  classification  de  ces  formations  : 

1.  Zechstein.  Faune  du  calcaire  à  Bellerophon  du  Tyrol  méridio- 
nal ;  comparable  seulement  à  une  faune  de  l'Inde.  —  Grès  de  Grœden, 
grès  à  Ulmannia  Bronni  et  Voltzia  Ungariaca. 

2.  Rothliegende  :  a.  Flore  du  mont  Colombina dans  le  Val  Trompia, 
Walchia  piniformis  et  b.  Faune  de  passage  permo-carbonifère  du 
Kronberg  près  Pontafel  (faune  analogue  dans  le  Nebraska) . 

3.  Carbonifère,  a.  Dépôts  d'eau  douce  avec  les  flores  de  la  Stang- 
alpe  et  les  couches  supérieures  de  Steinach  (groupe  supérieur,  équi- 
valent de  Rossitz,  Petit-Cœur  et  Colombe)  avec  diverses  flores  du 
Semmering,  de  Pressnitz  en  Styrie,  représentant  un  groupe  infé- 
rieur; b.  groupe  parallèle  dans  la  zone  méridionale,  comprenant 
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plusieurs  horizons,  de  l'horizon  supérieur  des  Fougères  à  l'horizon 
inférieur  des  Sigillaires,  alternant  avec  des  dépôts  marins  de  calcaires 
à  fusulines  permo-carbonifère  et  de  calcaire  de  montagne  carboni- 
fère. 

4.  Culm  et  calcaire  carbonifère,  a.  Calcaires  et  grès  à  Archseo- 
calamites  radiatus  et  Chondrites  tenellus  ;  b.  calcaires  et  grès  fossili- 
fères avec  le  Productus  giganteus.  Faune  du  calcaire  carbonifère 
des  Alpes  méridionales.  (Analogies  avec  la  Belgique,  la  Russie  et 
aussi  avec  une  faune  de  l'Illinois.) 

5.  Dévonien  supérieur.  Étage  à  Clyménies  des  environs  de  Gratz. 
Analogie  avec  le  dévonien  supérieur  de  la  Thuringe  et  de  la  Saxe. 

6.  Dévonien  moyen;  équivalents  probables  en  Styrie  et  en  Carin- 
thie  ;  calcaires  avec  traces  de  Pentamerus  et  de  Megalodontes  et 
peut-être  calcaires  coralligènes. 

7.  Dévonien  inférieur.  Schistes  à  brachiopodes  du  Gaisberg,  à  Cho- 
netes  aff.  sarcinulata  et  Dalmania;  calcaire  coralligène. 

8.  Super-silurien  ;  calcaire  à  brachiopodes  et  coraux  et  formation 
de  calcaire  à  récifs,  au  Nord,  à  l'Est  et  au  Sud  avec  Bronteus  palifer, 
Phacops  fecundus,  Pentamerus  galeatus,  Atrypa  reticularis,  etc.  — 
Ensemble  de  la  faune  déjà  nettement  silurien.  Équivalent  des  étages 
F  et  G  de  Bohême  (Barrande)  ;  et  peut-être  du  groupe  de  Helder- 
berg  (Canada).  Rapports  avec  l'horizon  d'Aymestry  (Angleterre). 

9.  Silurien  supérieur  proprement  dit.  Horizon  à  Cardiola  au  Nord 
et  au  Sud  ;  faune  de  l'horizon  à  Cyphaspis  aux  environs  de  Wolay  ; 
calcaires  à  orthocères  au  Nord  et  au  Sud  ;  calcaire  inférieur  à  ortho- 
cères  du  Kochberg,  riche  en  trilobites  (Cromus,  Bronteus,  etc.).  — 
Équivalents  :  étage  E  du  silurien  de  Bohême  ;  faune  coralligène  de 
l'étage  dolomitique  de  la  Styrie  avec  les  coraux  de  Wenlock. 

10.  Silurien  inférieur  typique,  a.  Faune  des  schistes  à  graptolites 
de  l'Osternig.  Faune  analogue  dans  l'étage  deCaradoc  supérieur  en 
Angleterre,  dans  les  schistes  à  graptolites  inférieurs  de  Thuringe  et 
de  Saxe,  à  la  base  de  l'étage  E  de  Bohême,  b.  Faune  des  schistes 
argileux  de  l'Uggwathal  (région  de  l'Osternig)  avec  Strophomena 
expansa,  grandis,  etc.  Faune  analogue  dans  la  partie  supérieure  du 
silurien  inférieur  d'Angleterre  (groupe  Bala-Caradoc).  c?  Schistes 
argilo-calcaires  à  Crinoïdes  et  Bythrotrephis.  Analogie  dans  le  groupe 
de  Trenton  dans  l'Amérique  du  Nord. 

L'auteur  a  réuni  dans  un  tableau  synoptique  les  don- 
nées sur  les  terrains  silurien  et  dévonien  et  leurs  équiva- 
lents. Quelque  incomplètes  qu'elles  soient  encore,  elles 
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permettent  cependant  de  constater  le  grand  progrès  qui 
s'est  réalisé  depuis  quelques  années  dans  la  connaissance 
des  terrains  anciens  des  Alpes. 

Terrains  mésozoïques. 

M.  G.  Mayer1  a  publié  un  résumé  de  la  distribution 
des  bélemnites  du  groupe  du  Bel.  acutus;  ce  type  a  com- 
mencé avec  une  espèce  dans  le  rhétien  et  se  termine  dans 
le  terrain  bajocien,  ayant  atteint  son  pins  grand  dévelop- 
pement dans  le  sinémurien  ;  deux  espèces  appartenant 
peut-être  encore  à  ce  groupe  se  trouvent  dans  le  vésulien. 
L'auteur  indique  39  espèces  de  ce  groupe  et  il  donne  un 
tableau  de  leur  répartition;  sur  ce  nombre  27  sont  nou- 
velles ;  espérons  qu'il  nous  en  donnera  bientôt  la  descrip- 
tion et  les  figures. 

Les  terrains  jurassiques  du  Pays  d'Enhaut  vaudois  sont, 
d'après  M.  Schardt2,  les  suivants  : 

Jurassique  supérieur.  Couche  noduîeuse  à  Ter.  Catulloi  (titho- 
nique).  —  Calcaire  à  chailles  siliceuses  (à  Bel.  semisulcatus).  — 
Calcaire  noduleax,  rouges  ou  gris.  J'en  ai  décrit  la  faune  en  y  dis- 
tinguant deux  niveaux,  l'un  supérieur,  gris,  l'autre  inférieur,  rouge. 
M.  Schardt  a  constaté  que  les  deux  teintes  se  remplacent  alternative- 
ment et  ne  peuvent  servir  à  définir  des  horizons.  Il  reste  cependant 
le  fait  incontestable  qu'il  y  a  là  dans  le  terrain  oxfordien  deux  hori- 
zons paléontologiques  bien  distincts  —  Calcaire  à  ciment. 

Jurassique  inférieur.  Représenté  dans  la  chaîne  de  Cray  par  deux 
horizons  :  a.  bathonien  (couches  de  Klaus  avec  Amm.  tripartitus  et 
Humphriesianus)  et  b.  bajocien  (avec  Amm.  tatricus  et  Murchisonae  ; 
l'Amm.  Humphriesianus  se  trouve  aussi  dans  un  gisement).  —  Dans 

1  C.  Mayer-Eymar,  Die  Filiation  der  Bélemnites  acuti.  Viertel- 
jahrsschr.,  Zurich,  1884,  XXIX,  41. 

2  Description  géologique  du  Pays  d'Enhaut  vaudois... 
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les  chaînes  des  Gastlosen  et  du  Rubly,  il  est  représenté  par  le  faciès 
des  couches  à  Mytilus.  (Rev.  pour  1883,  342.) 

Terrain  liasique.  Lias  supérieur  avec  des  algues,  renfermant  à  la 
base  des  couches  bitumineuses.  Lias  inférieur,  calcaire  spathique  à 
Apiocrinus,  avec  Ammonites  planicosta  Sow.,  raricostatus  Ziet., 
fimbriatus  Sow.,  etc. 

Les  grandes  différences  de  faciès  qu'on  constate  d'une 
chaîne  à  l'autre,  les  variations  dans  la  présence  ou  dans 
l'épaisseur  des  terrains  proviennent  sans  doute  des  iné- 
galités du  sol  sous-marin;  la  constance  du  faciès  dans 
chaque  chaîne  semble  indiquer  que  la  direction  des  plis- 
sements était  déjà  déterminée  à  la  fin  de  l'époque  lia- 
sique. La  nature  absolument  distincte  des  dépôts  de  ces 
chaînes  extérieures  et  de  ceux  des  chaînes  suivantes  sem- 
ble devoir  être  attribuée  à  ce  que  ces  terrains  se  sont 
déposés  dans  des  bassins  indépendants.  M.  Schardt  sup- 
pose que  c'est  la  bande  liasique  du  col  de  la  Groix-Pillon- 
Krumen-Truttlipass,  etc.  qui  formait  pendant  la  période 
crétacée  et  peut-être  aussi  une  partie  de  la  période  juras- 
sique l'isthme  qui  séparait  les  deux  bassins. 

M.  Rollier1  a  donné  une  description  succincte  des  ter- 
rains jurassiques  des  environs  de  Besançon  ;  la  série  des 
formations  est  complète  du  jurassique  supérieur  au  lias 
inférieur  ;  des  listes  de  fossiles  accompagnent  l'énuméra- 
tion  des  assises  ainsi  que  plusieurs  coupes  géologiques.  Le 
jurassique  supérieur  est  représenté  par  huit  subdivisions 
du  virgulien  à  l'hypocorallien  ;  l'oxfordien  a  cinq  subdivi- 
sions, le  terrain  oolitique  sept,  le  lias  onze.  Les  coupes 
sont  prises  le  long  de  la  route  de  Morve  et  aux  rochers  de 
Beuve. 

1  L  Rollier,  Formation  jurassique  des  environs  de  Besançon. 
Porrentruy,  1883. 
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Terrains  liasiques.  En  étudiant  les  brachiopodes  du 
lias  supérieur  du  versant  sud  des  Alpes,  dont  il  prépare 
une  monographie,  M.  Parona1  a  eu  l'occasion  d'examiner 
des  séries  de  fossiles  du  lias  inférieur  de  la  même  contrée, 
et  il  a  fait  connaître  ce  terrain  dans  trois  gisements  de  la 
province  de  Bergame,  à  Carenno  dans  le  haut  de  la  vallée 
d'Erve,  à  l'extrémité  inférieure  du  lac  de  Lecco,  à  Nese 
dans  le  Val  Seriana  et  à  S.-Rocco  di  Adrara.  Le  premier, 
le  plus  riche,  renferme  les  Ammonites  Stella  Sow.,  bisulcatus 
Brug.,  Conybeari  Sow.,  rotiformis  Sow.,  etc.;  le  dernier,  la 
Rhynchonellina  Hofmanni  Bôckh.  sp.  du  lias  inférieur  et  la 
Terebratula  gregaria  des  couches  de  Kœssen.  L'auteur  fait 
diverses  remarques  sur  des  fossiles  dont  il  a  figuré  plu- 
sieurs. 

Entre  les  vallées  de  l'Aar  et  de  la  Linth,  il  y  a,  à  la 
limite  nord  de  la  zone  centrale  des  roches  cristallines,  une 
bande  de  calcaire  dolomitique  jaunâtre  épais  de  30  à  40  m. 
nommé  calcaire  de  Rothi.  Elle  recouvre  en  concordance 
une  bande  de  6  à  7  m.  d'épaisseur  de  grès  souvent  blanc. 
Ces  deux  terrains,  où  l'on  n'a  encore  récolté  aucun  fossile, 
reposent  en  discordance  sur  les  roches  cristallines,  gneiss 
et  micaschistes.  Sur  la  dolomie  repose  un  schiste  marneux 
noir,  très  homogène,  contenant  fréquemment  des  nodules 
argilo-ferrugineux.  Au-dessus  on  voit  des  calcaires  qui  ont 
fourni  des  fossiles  du  jurassique  inférieur.  M.  Stutz  2  a 
trouvé  précédemment,  à  la  partie  supérieure  des  schistes, 
quelques  fossiles  du  lias  (Rev.  pour  1879,  205)  et  il  avait 

1  Parona,  Sopra  alcuni  fossili  del  lias  inferiore  di  Carenno,  Nese 
ed  Adrara  nelli  Prealpi  Bergamasche.  Atti.  Soc.  itaî.  di  Se.  natur., 
1884,  XXVII. 

2  U.  Stutz,  Ueber  don  Lias  der  sog.  Contactzone  in  den  Alpen 
der  Urschweiz.  Neu.  Jahrb.  fur  Miner.,  1884,  II,  14. 
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constaté  l'analogie  des  roches  sous-jacentes,  schistes,  dolo- 
raies  et  grès,  avec  le  keuper,  le  rauschelkalk  et  le  grès  bigarré 
du  versant  sud  de  la  Forêt-Noire.  Depuis  lors,  cet  auteur 
a  beaucoup  parcouru  ces  terrains  pour  étudier  leur  con- 
tact avec  les  roches  cristallines.  Il  annonce  une  prochaine 
réfutation  de  la  théorie  des  boucles  et  des  renversements 
par  lesquels  on  a  expliqué  la  structure  de  cette  zone  de 
contact.  Dans  ses  recherches  il  a  recueilli  à  la  base  du 
schiste  noir,  presque  au  contact  de  la  dolomie,  des  Phola- 
domya,  Pecten,  Astarte,  dans  un  gisement  au-dessus  d'En- 
gelberg,  au  Firnâlpeli.  D'autres  découvertes  lui  ont  fait 
reconnaître  que  ce  schiste  noir  est  un  équivalent  exact  du 
lias,  des  bancs  à  Thalassites  aux  marnes  à  Amm.jurensis,  et 
qu'il  renferme  encore  à  la  partie  supérieure  la  zone  à 
Amm.  opalinus. 

Dans  le  Rothsteinthal,  vallée  d'Erstfeld,  la  surface  de  la 
dolomie  de  Rôthi  est  percée  en  une  place  de  nombreux 
trous  de  pholades,  qui  sont  maintenant  remplis  de  marne 
noire.  M.  Stulz  a  recueilli  à  la  base  des  schistes  noirs  dans 
divers  gisements  un  grand  nombre  de  fossiles  caractéris- 
tiques du  lias  inférieur  : 

Belemnites  brevis,  Nautilus  striatus,  Ammonites  striaries,  Oppeli, 
polymorphus  Qu.,  variabilis,  Pleurotomaria  rotellaeformis,  Pholado- 
mya  glabra,  Fraasi,  sp.  Panopsea  ventricosa,  Pleuromya  Galathsea, 
Pleuromya  liasina,  Cardinia  depressa,  crassiuscula,  Pinna  folium, 
Hartmanni,  Lima  gigantea,  Astarte  thalassina,  Pecten  disciformis, 
priscus,  aequalis,  Gryphsea  arcuata,  Rhynchonella  triplicata,  rimosa, 
Terebratula  numismalis. 

Dans  les  bancs  supérieurs,  au  Rothsteinthal,  on  trouve  en  abon- 
dance la  Posidonomia  Bronni.  Divers  gisements  ont  fourni  Nucula 
palmse,  Trigonia  tuberculata,  Astarte  amalthei,  Ammonites  Taylori, 
Ammonites  radians,  et,  à  la  partie  supérieure,  Trigonia  navis. 

Plus  haut  vient  un  calcaire  riche  en  polypiers,  Isastraea  tenuistriata, 
etc.,  avec  Ostrea  Marshi,  Lima  pectiniformis,  Belemn.  giganteus, 
Rhynchonella  quadriplicata,  Terebr.  perovalis. 
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La  série  complète  des  terrains  sédimentaires  est  la  sui- 
vante : 

Calcaire  jurassique  supérieur  (Hochgebirgskalk)   330m 

Couches  d'Effingen   33m 

Couches  de  Birminsdorf.   7m 

Oolite  ferrugineuse,  callovien,  couche  à  Amm.  macrocephalus, 

marne  à  Amm.  ornatus.    7m 

Couche  à  Amm.  Parkinsoni   13m 

Jura  brun  inférieur  (P  et  7),  calcaire  à  polypiers   13m 

/   Trigonia  navis  (zone  à  Amm.  opalinus), 

\  Ammonites  radians, 
Lias  /  Posidonomya  Bronni, 

/  Ammonites  Taylori, 

bancs  à  Thalassites  (calcaire  à  Arietes)   33m 

Dolomie  de  Rôthi   33m 

Grès   7m 

Gneiss  en  discordance. 


Le  lias  peut  se  suivre  de  rUrbachthal  jusqu'aux  Wind- 
gselle  avec  ce  même  caractère.  Quand  il  se  montre  dans 
les  chaînes  extérieures,  au  Buochserhorn,  au  Stanzerhorn, 
au  Mythen,  dans  les  montagnes  au-dessus  de  Giswil,  il  a 
des  caractères  différents. 

A  l'Alpe  Fontane,  sur  ce  dernier  village,  l'auteur  cite 
un  nouveau  gisement  où  il  a  trouvé  : 

Belemnites  brevis,  paxillosus,  Aptychus  lythensis,  Ammonites 
raricostatus,  maculatus,  heterophyllus,  Germaini,  Jamesoni,  com- 
munis,  jurensis,  Pecten  contrarius,  Fucus  Bollensis. 

Partout  dans  cette  zone  extérieure,  le  lias  repose  sur 
la  dolomie  comme  dans  la  zone  de  contact;  mais  ici  cette 
dolomie  repose  sur  la  cargneule,  le  gypse,  le  grès  à  Equi- 
setum  et  ses  rapports  avec  la  zone  à  Avicula  contorla  l'ont 
fait  classer  avec  certitude  dans  le  keuper.  Ne  faut-il  pas, 
dit  en  terminant  l'auteur,  classer  par  analogie  la  dolomie 
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de  Rôthi  dans  le  keuper?  Il  se  borne  du  reste  à  poser  cette 
question.  Ses  intéressantes  découvertes  dans  le  lias  four- 
nissent en  tout  cas  des  documents  de  grande  valeur  pour 
la  géologie  des  Alpes. 

M.  C.  Diener1  a  fait  des  observations  sur  la  nature  et 
la  distribution  des  couches  liasiques  dans  les  montagnes 
de  la  partie  inférieure  de  la  vallée  de  l'Inn.  Il  a  trouvé  les 
couches  supérieures  du  lias  inférieur  (couches  à  Amm. 
planicosta)  déposées  transgressivement  sur  le  calcaire  du 
Dachstein  et  remplissant  même  des  poches  de  cette  forma- 
tion. Il  y  a  donc  eu  là  à  la  fin  de  la  période  rhétique  un 
soulèvement,  puis  érosion  de  la  surface,  puis  nouvelle 
submersion  contemporaine  de  celle  des  couches  de  Hier- 
latz.  Cette  transgression  paraît  un  phénomène  d'une  por- 
tée générale.  M.  Deslongchamps  l'a  remarquée  en  Nor- 
mandie ;  elle  a  été  observée  en  Angleterre,  indiquée  déjà 
sur  divers  points  des  deux  versants  des  Alpes  orientales, 
et  nous  venons  de  dire  que  M.  Stutz  l'a  signalée  récem- 
ment en  Suisse  aux  environs  d'Erstfeld,  où  ce  terrain 
recouvre  en  transgression  les  dolomies  permiennes. 

M.  G.  Boehm2  a  parcouru  récemment  la  province  de 
Vérone  dont  les  terrains  ont  déjà  donné  lieu  à  de  nom- 
breuses publications.  Ses  excursions  et  les  études  qu'il  a 
faites  des  fossiles  contenus  dans  plusieurs  musées,  lui  ont 
fourni  quelques  données  nouvelles  sur  l'âge  des  calcaires 
gris  de  cette  contrée.  Ces  calcaires,  qui  reposent  sur  des 
dolomies  sans  fossiles,  sont  fréquemment  associés  à  des 
calcaires  à  crinoïdes.  Les  calcaires  à  posidonomyes  man- 

1  C.  Diener,  Ueber  den  Lias  der  Rofan-Gruppe.  Jahrb.  d.  1c.  k. 
geol.  Reichsanst,  1885,  XXXV,  27. 

a  G.  Bœhm,  Beitriige  zur  Kentniss  der  grauen  Kalke  in  Vene- 
tien.  Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  Gesellsch.,  1884,  XXXVI,  737. 
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quent  presque  partout  dans  cette  province  et  les  faciès  des 
calcaires  gris  s'étend  jusqu'aux  calcaires  rouges  ammoni- 
tiques.  Dans  les  Sette  Gomuni,  les  calcaires  à  posidono- 
myes  viennent  s'intercaler  entre  ces  deux  formations.  Au- 
dessus  on  trouve  le  biancone  et  la  scaglia. 

Après  avoir  rendu  compte  de  ses  observations,  l'auteur 
tire  les  conclusions  suivantes  : 

Les  calcaires  à  crinoïdes  sont  remplis  de  ces  fossiles  et 
contiennent  encore  d'autres  restes  organiques  :  Stome- 
chinus  excavatus  Gold.  sp.,  Rhynchonella  aff.  Clesiana  Leps., 
Terebratula  aff.  Taramelli  Gem.,  Astarte  interlineata  Lyc.  et 
quelques  espèces  nouvelles.  Dans  la  partie  ouest  de  la 
province,  ils  reposent  sur  les  calcaires  gris;  dans  les  Sette 
Comuni,  ils  sont  interca&s  dans  cette  formation.  Fréquem- 
ment on  trouve  aussi  ces  restes  de  crinoïdes  dans  le  cal- 
caire rouge  ammonitique. 

Les  calcaires  à  crinoïdes  et  les  calcaires  gris  représen- 
tent deux  faciès  distincts  et  en  partie  contemporains;  les 
premiers  sont  une  formation  de  haute  mer  ;  les  seconds, 
avec  leurs  lignites  et  de  nombreux  restes  de  plantes,  sont 
littoraux  ;  ceux-ci  renferment  en  quelques  places  aussi  des 
restes  de  crinoïdes  ;  leurs  fossiles  se  trouvent  parfois  aussi 
dans  la  première  formation,  par  exemple  :  YOrbitolites 
prœcursor.  Les  calcaires  à  crinoïdes  d'Erbezzo  manquent 
dans  les  Sette  Gomuni;  mais  l'auteur  pense  qu'ils  sont 
remplacés  par  la  partie  supérieure  des  calcaires  gris. 

Quant  à  l'âge  de  ces  terrains,  certains  gisements, 
Sospirolo,  Erto,  etc.,  appartiennent  certainement  au  lias; 
mais  les  subdivisions  et  les  fossiles  caractéristiques  man- 
quent dans  ce  grand  ensemble.  Le  Lilhiotis  problematica, 
la  Terebratula  Rotzoana  se  trouvent  dans  toute  la  forma- 
tion et  ne  peuvent  servir  à  en  fixer  l'âge;  plusieurs  types 

Archives,  t.  XIII.  —  Avril  1885.  21 
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ne  sont  que  des  noms  collectifs  d'espèces  mal  déterminées. 
On  pourrait  peut-être  y  distinguer  deux  niveaux,  dont  l'in- 
férieur serait  caractérisé  par  la  Gervillia  Buchi,  très  com- 
mune dans  ces  calcaires,  et  le  supérieur  par  la  Durga 
Nicolisi  et  YOpisoma  excavata.  Ce  dernier  horizon  serait 
identique  avec  celui  de  la  flore  de  Rotzo. 

Une  description  paléontologique  avec  onze  planches  de 
fossiles  accompagnent  ce  mémoire. 

Terrains  jurassiques.  M.  P.  Choffaï  1  a  protesté  con- 
tre la  décision  prise  par  la  commission  de  la  nomencla- 
ture géologique  de  classer  le  callovien  dans  le  jurassique 
supérieur  ;  il  montre  que,  malgré  le  passage  qui  existe  entre 
certains  faciès  du  callovien  et  l'oxfordien,  ce  terrain  a  ce- 
pendant une  affinité  beaucoup  plus  grande  avec  le  batho- 
nien.  La  zone  à  Amm.  macrocephalus  est  souvent  rem- 
placée par  la  partie  supérieure  du  bathonien  et  particu- 
lièrement par  le  faciès  de  la  dalle  nacrée  dans  une  partie 
du  Jura  et  dans  l'est  du  bassin  de  Paris;  dans  le  Portu- 
gal, on  voit  que  ces  deux  terrains  s'excluent  mutuelle- 
ment. L'auteur  donne  beaucoup  de  détails  sur  ce  dernier 
pays.  Le  callovien  doit  être  considéré  comme  un  faciès 
qui  s'est  généralement  développé  vers  la  fin  de  l'âge  ba- 
thonien, mais  qui  remplace  parfois  complètement  le  faciès 
type  de  cet  étage.  M.  Choffat  arrive  donc,  avec  des  déduc- 
tions basées  sur  des  faits  positifs,  à  un  résultat  très  diffé- 
rent de  celui  de  M.  Bertschinger  (Rev.  pour  1883,  345) 
qui  regarde  le  callovien  comme  un  étage  parfaitement 
distinct  et  du  bathonien  et  de  l'oxfordien.  M.  Neumayr  2 

1  P.  Choffat,  De  l'impossibilité  de  comprendre  le  callovien  dans 
le  jurassique  supérieur.  Jorn.  d.  se.  math.,  phys.  e  nat.,  Lisbonne, 
1884. 

2  Neumayr,  Neu.  Jahrb.fùr  Miner.,  1884,  II,  Refer.  227. 
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fait  remarquer  que  les  deux  conclusions  sont  logiques  et 
exactes  en  elles-mêmes,  si  l'on  admet  la  notion  des  étages, 
telle  que  la  conçoivent  ces  auteurs.  Mais  un  étage  géolo- 
gique n'est  pas  quelque  chose  qui  existe  dans  la  nature; 
c'est  une  division  artificielle  établie  dans  une  contrée  sur 
les  ressemblances  entre  des  horizons  successifs,  ressem- 
blances qui  proviennent  en  général  de  ce  que  les  faciès 
sont  restés  les  mêmes  pendant  cette  succession;  mais  en 
voulant  étendre  cette  classification  à  d'autres  contrées,  on 
rencontre  en  général  des  circonstances  très  différentes  et 
qui  motivent  une  classification  tout  autre.  De  là  résul- 
tent les  débats  longs  et  souvent  stériles  sur  les  limites  des 
formations.  Le  mieux  est  de  les  regarder  comme  des  divi- 
sions empiriques  et  de  se  conformer  pour  la  question  de 
leurs  limites  à  l'usage  consacré  par  la  priorité. 

En  réponse  à  ces  observations,  M.  P.  Choffat  2  a  dé- 
veloppé dans  une  nouvelle  note  la  nécessité  de  classer  le 
callovien  dans  le  dogger  et  non  dans  le  jurassique  supé- 
rieur. Il  n'y  a  pas  de  faits  paléontologiques  qui  motivent 
un  des  classements  de  préférence  à  l'autre,  mais  plusieurs 
raisons  stratigraphiques  lui  paraissent  décider  en  faveur 
de  cette  opinion  et,  en  face  de  ces  faits  scientifiques,  les 
questions  de  priorité  lui  paraissent  sans  valeur  suffisante. 

Dans  le  tunnel  du  Glovelier.  M.  Mathey1  a  rencontré 
sous  la  couche  à  Amm.  ornatus  la  dalle  nacrée  ;  sous  celle- 
ci,  des  marnes  noires  avec  A  mm.  macrocephalus  Schl., 
funatus  Opp.,  Moorei  Opp.,  Herveyi  Sow,  etc.,  reposant 
sur  les  couches  à  Rhynchonella  varians. 

Il  avait  reconnu  auparavant  au  S.  d'Esserfallon  une 

1  P.  Choffat,  Sur  la  place  à  assigner  au  calovicn.  Jom.  a.  se.  math., 
phys.  e  nat.,  Lisbonne,  XL,  1885. 

2  Coupes  géologiques  des  tunnels  du  Doubs... 
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marne  noire  de  même  nature  contenant  en  abondance  le 
Cyclocrinus  macrocephalus  Qu.  sp.,  et  la  Waldheimia  subru- 
gata  Desl.  Suivant  M.  Choffat,  cette  dernière  espèce  se 
trouve,  du  Randen  au  département  de  l'Ain,  soit  dans 
la  zone  à  Amm.  macrocephalus,  soit  dans  le  callovien 
supérieur.  Ces  diverses  observations  confirment  l'opinion 
de  cet  auteur  d'après  lequel  la  dalle  nacrée  ne  forme  pas 
la  partie  supérieure  du  bathonien,  mais  la  partie  moyenne 
.du  callovien.  Le  bathonien  se  termine  donc  avec  les  cou- 
ches à  Rhynch.  varians  et  le  callovien  se  compose  de  trois 
sous-étages,  couches  à  Amm.  macrocephalus.  dalle  nacrée 
et  couche  à  Amm.  ornatus. 

MM.  Kilian  et  Deegke  1  ont  publié  une  description 
géologique  des  environs  de  Maiche,  au  nord  de  cette  ville 
jusqu'au  confluent  du  Dessoubre  et  du  Doubs  (arrondis- 
sement de  Montbéliard).  Cette  région,  encore  peu  connue 
et  dont  les  auteurs  ont  dressé  la  carte  à  t/8  0000  et  plu- 
sieurs coupes  géologiques,  est  constituée  par  les  terrains 
jurassiques  du  bathonien  au  virgulien.  Les  couches  ont 
été  soumises  à  des  plissements  qui  ont  donné  naissance  à 
quatre  chaînes  de  deuxième  ordre,  formées  généralement 
par  des  voûtes  oolitiques  et  séparées  par  des  vais  astar- 
tiens,  plis  synclinaux  au  centre  desquels  se  trouvent  les 
assises  de  cette  formation.  La  série  des  étages  est  la  sui- 
vante : 

I.  Bathonien.  1.  Bathonien  moyen,  grande  oolite,  renfermant  :  a.  à 
la  base  des  couches  à  Brachiopodes  (Terebratula  maxillata),  et  b.  dans 
les  couches  supérieures  les  Ammonites  ferrugineus  Sow.  arbustigerus 
Sow.i  Pholadomya  Murchisoni  Sow.  2.  Bathonien  supérieur,  a.  Cal- 

1  Kilian,  Notes  géologiques  sur  le  Jura  du  Doubs.  I.  Description 
géologique  des  environs  N.  de  Maiche  par  Kilian  et  Deecke.  Mém. 
Soc.  d'Emul.  de  Monbéliard,  1883. 
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caire  roux  sableux  à  Rhynchonella  varians  Schl.  b.  Dalle  nacrée  à 
bryozoaires,  c.  Dalle  nacrée  spathique.  Ces  deux  dernières  subdivi- 
sions paraissent  remplacer  en  partie  le  callovien. 
H.  Callovien,  zone  à  Aram.  anceps  Rein. 

III.  Oxfordien.  1.  Marnes  à  fossiles  pyriteux  ;  couches  à  Amm. 
Renggeri,  avec  Amm.  Mariae,  cordatus.  2.  Oxfordien  marno-calcaire, 
marnes  à  Pholad.  exaltata. 

IV.  Corallien.  1.  Calcaire  corallien  inférieur,  siliceux,  avec 
Terebratula  insignis,  Rhynchonella  inconstans,  Collyrites  bicordata. 
2.  Calcaire  corallien  compact. 

V.  Astartien.  a.  Calcaires  astartiens  inférieurs  sans  fossiles,  b.  cal- 
caires à  Natices.  (Nat.  Eudora  d'Orb,  grandis  Rœm.,  hemisphaerica 
d'Orb),  c.  marnes  à  Astartes  (Ast.  supracorallina  d'Orb),  d.  calcaires' 
à  Terebratules  (Ter.  Egena  Bayl.),  e.  calcaires  astartiens  supérieurs. 

VI.  Ptérocérien,  marnes  et  calcaires  à  Pter.  Oceani,  Ceromya 
excentrica  Ag.,  etc. 

VII.  Virgulien,  marnes  à  Ostrea  virgula  et  calcaires. 

Les  auteurs  établissent  le  parallélisme  de  ces  diverses 
assises  avec  les  contrées  voisines  du  Jura  étudiées  par 
d'autres  auteurs. 

T.  jurassique  supérieur.  M.  Jaggard  1  a  recueilli  à  la 
Chaux-de-Fonds  toute  une  faune  coralligène  avec  Diceras, 
Cardium  corallinum  et  de  nombreuses  Nérinées  (N.  de- 
pressa,  Gosœ,  etc.)  au  milieu  de  calcaires  astartiens.  Cette 
découverte  est  une  nouvelle  preuve  ajoutée  à  beaucoup 
d'autres  de  la  diversité  de  l'âge  des  dépôts  coralligènes 
dans  le  Jura. 

M.  Mathey  2  a  relevé  la  liaison  paléontologique  étroite 
qui  existe  dans  le  Jura  bernois  entre  le  corallien,  l'astar- 
tien  et  une  partie  du  ptérocérien  jusqu'à  la  couche  à 
Pseudocidaris  Thurmanni.  Il  indique  de  nombreuses  espè- 
ces communes  à  ces  trois  groupes  et  remarque  que  la 

1  Jaccard,  Sur  un  gisement  fossilifère  astartien,  à  faciès  coralli- 
gène à  la  Chaux-de-Fonds.  Archives,  1884,  XII,  532. 

2  Coupes  géologiques  des  tunnels  du  Doubs  
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plupart  de  ces  espèces  communes  ne  remontent  pas  plus 
haut.  Cette  dernière  couche  constitue  un  horizon  paléon- 
tologique  très  net.  Il  donne  ensuite  une  liste  de  150  es- 
pèces recueillies  par  lui-même  dans  le  corallien  supérieur 
(zone  à  Cardium  corallinum)  dont  l'épaisseur  ne  dépasse 
pas  3  m.  ;  la  détermination  de  ces  fossiles  a  été  faite  par 
MM.  Zittel,  de  Loriol  et  Koby. 

M.  Hollande  1  a  publié  quelques  observations  relatives 
à  la  zone  de  Y  Amman,  tenuilobatus.  Dans  la  zone  subal- 
pine en  Savoie  et  dans  le  Midi,  elle  repose  directement 
sur  l'argovien  auquel  elle  est  liée  stratigraphiquement  et 
paléontologiquement  ;  elle  est  un  faciès  vaseux  du  coral- 
lien. Dans  le  Jura,  le  faciès  coralligène  du  corallien  vient 
s'intercaler  entre  ces  dépôts;  je  résume  ici  le  parallélisme 
donné  par  l'auteur. 

ÉTAGES        DÉPARTEM.  DE  L'AIN  ET  DU  JURA  SAVOIE 

Purbeck.  . . .  Calcaires  à  cailloux  noirs          Cale,  à  cailloux  noirs. 


(  Dolomie. 
Pùrilandien.A  Cale,  à  Nerinea  trinodosa. 

(  Cale,  à  Nérinées  et  dolomies.| 

SCalc.  dolomitique. 
Cale,  à  Exog.  virgula  et  Za- 
mites  Feneouis. 


Cale,  compact  jaune 
et  dolomie. 


Cale,  oolitique  à  Nérinées  . . .  Cale,  compact  à  Di- 
Calc.  blanc  compact.  ceras;  dolomie. 

Cale,  oolit.  à  Diceras. 

Cale,  lithogr.  à  Ter.  insignis.  Cale,  lithogr.  à  Ter. 

insignis,  2I11C  niveau 
d'hexactinellides. 
0         "'\  Marnocalcaires  à  Amm.  tenui-  Marnocalc.  à  Amm. 
lobatus.  tenuilobatus. 
Cale,  à  Waldheimia  egena  et 

polypiers. 
Cale,  grumeleux  à  Cid.  flori- 
gemma. 

Argovien   Marnocalcaires. 

1  Hollande,  Observations  au  sujet  de  l'horizon  de  l'Ammonites 
tenuilobatus.  Rev.  savais.,  1884. 
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On  trouvera  dans  le  compte  rendu  de  la  session  de  la 
Société  géologique  de  France  à  Grenoble  1  un  grand  nom- 
bre de  communications  sur  l'âge  des  calcaires  à  Terebr. 
janitor,  des  calcaires  de  l'Échaillon,  et  en  général  sur  la 
partie  supérieure  des  terrains  jurassiques  et  les  terrains 
crétacés  inférieurs.  M.  Lory  a  donné  une  coupe  très  com- 
plète des  couches  de  la  Porte-de-France  et  de  la  monta- 
gne de  la  Bastille;  cependant,  l'examen  du  terrain  n'a 
guère  amené  de  modifications  dans  les  opinions  très  di- 
verses des  géologues  présents  sur  l'âge  de  ces  couches. 

Dans  une  note  qui  date  de  1884,  mais  qui  n'a  été  pu- 
bliée que  l'année  dernière, M.  Hébert2  confirme  ses  con- 
clusions précédentes  sur  l'âge  des  calcaires  de  l'Échaillon. 
Ce  terrain  est  identique  avec  les  calcaires  de  Rougon 
(Basses-Alpes),  du  bois  de  Mounié  (Cévennes),  de  Wim- 
mis  (Suisse),  d'Inwald  (Carpathes)>  et  il  fait  partie  de 
l'étage  corallien  dont  les  types  classiques  sont  Ghatel-Cen- 
soir,  Tonnerre,  Valfin,  Oyonnax,  etc.,  en  France  ;  en 
Allemagne,  Nattheim  et  Kelheim  représentent  cet  horizon. 

Il  repose  sur  les  couches  à  Ammonites  tenuilobatus  ox- 
fordiennes,  et  il  est  recouvert,  dans  le  sud  de  la  France 
comme  à  l'Échaillon,  par  le  valangien,  dans  le  Jura,  par 
le  ptérocérien.  Malgré  de  nombreuses  observations  strati- 
graphiques  et  paléontologiques  et,  entre  autres,  les  beaux 
travaux  de  M.  de  Loriol.  M.  Hébert  regarde  la  formation 
des  calcaires  à  Amm.  tenuilobatus  comme  antérieure  à  celle 
des  calcaires  à  astartes.  Il  admet  donc  que  dans  le  sud  de 
la  France,  il  manque  les  assises  ptérocériennes,  portlan- 

1  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  1881,  IX,  582. 

2  Hébert,  Sur  la  position  des  calcaires  de  l'Échaillon  dans  la  série 
secondaire.  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  1881,  IX,  683. 
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diennes,  virguliennes  et  purbeckiennes.  Les  calcaires 
coralliens  ont  été,  pendant  ce  long  laps  de  temps,  soumis 
à  l'érosion  et  séparés  en  divers  massifs.  Les  calcaires  à 
Ammonites  transitorius  et  Terebratula  janitor,  le  calcaire 
lithographique  d'Aizy,  les  couches  de  Berrias  et  les  marnes 
à  Bel.  latus  font  partie  du  terrain  crétacé  et  doivent  être 
entièrement  détachés  de  la  série  jurassique,  sur  laquelle 
le  calcaire  à  Amm.  transitorius  s'étend  en  discordance. 
L'auteur  propose  l'explication  suivante  de  la  succession 
de  ces  dépôts  :  Par  suite  d'un  affaissement  qui  a  succédé 
à  une  longue  période  d'émersion,  la  mer  crétacée  a  en- 
vahi les  contrées  méridionales  de  l'Europe  et  ces  terrains 
se  déposaient  dans  ces  contrées  au  pied  des  coteaux  coral- 
liens, pendant  que  les  dépôts  wealdiens  se  formaient  dans 
le  nord;  ce  n'est  qu'après  le  dépôt  des  marnes  à  Bel.  latus 
que  la  mer  crétacée  a  recouvert,  à  l'Echaillon  et  à  Rougon, 
les  collines  coralliennes  qui  formaient  ses  rivages  comme 
l'indique  le  diagramme  suivant  : 


GRENOBLE  l'ÉCHAILLON 

Calcaire  valanginien. 

Marnes  à  Bel.  latus.  / 

itacé 

Couches  de  Berrias.  / 

/  Calcaire 

vu 
1* 
O 

Calcaire  d'Aizy.             /       à  Diceras  Lucii. 

Cale,  à  A.  transitorius  / 

tssique. 

Zone  à  Amm.  tenuilobatus. 

C 

3 

t-5 
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En  résumé,  M.  Hébert  donne  la  classification  suivante 
de  cette  série  de  terrains  : 


ANGLETERRE  ET  HANOVRE 

JURA 

ALPES 

Terrain 
crétacé. 

Calcaire  à  Spatangues  et  Valanginien. 

1  Argiles  du  Weald. 
Sables  de  Hasting. 

Manquent. 

Marnes  à  Bel.  latus. 
Couches  de  Berrias. 
Calcaire   à  Amm. 
transitorius. 

Terrain 
jurassique. 

Cale,  de  Purbeck. 
Cale,  portlandien. 
Kimmeridge-clay. 
Ptérocérienetcalc. 
1   à  Astartes. 

? 

Portlandien. 
Virgulien. 
Ptérocérien  et 
Astartien. 

Manquent. 

Coral-rag. 

Corallien. 

Cale,  à  Diceras  Lucii 

M.  Jeanjean  1  a  classé  les  calcaires  à  Ter.  janitor  de  la 
Porte-de-France  à  la  base  de  l'étage  corallien,  dont  les 
calcaires  à  Diceras  formeraient  la  partie  supérieure,  l'en- 
semble reposant  sur  les  calcaires  à  Ammonites  polyplocus 
oxfordiens. 

L'étude  de  la  faune  si  riche  de  Stramberg  vient  de  se 
compléter  par  un  nouveau  travail,  la  description  des 
Echinides,  due  à  M.  Cotteau  2.  Il  a  reconnu  28  espèces, 
réparties  dans  15  genres  et  dont  5  seulement  sont  nouvel- 
les. 9  espèces  sont  communes  à  des  dépôts  du  même  âge 

1  Jeanjean,  Études  sur  les  terrains  des  Basses-Cévennes.  Mém. 
Acad.  de  Nîmes,  1883. 

3  Cotteau,  Die  Echiniden  der  Stramberger  Schichten.  Palœont. 
Miitheil.,  III,  5,  1884.  —  Sur  les  calcaires  à  Échinides  de  Stramberg 
(Moravie).  Comptes  rendus  de  VAcad.  des  Se,  10  nov.  1884. 
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en  Europe  et  en  Algérie;  parmi  elles,  6  se  sont  déjà 
montrées  dans  des  couches  inférieures  ;  3  ne  descendent 
pas  plus  bas  ;  ce  sont  :  Metaporhinus  convexus,  Pachycly- 
peus  semiglobosus  et  Hemicidaris  Zitteli.  L'étage  corallien, 
en  y  comprenant  les  couches  inférieures  et  les  dépôts  supé- 
rieurs (séquanien),  renferme  18  espèces  communes  avec 
les  calcaires  de  Stramberg  dont  quelques-unes  sont  parmi 
les  plus  répandues  et  les  plus  caractéristiques  de  cet  étage 
(Cidaris  Blumenbachi,  propinqua,  marginata,  Hemicidaris 
crenularis,  Agassizii,  Pseudodiadema  pseudodiadema,  Acro- 
cidaris  nohilis,  Pedina  snblœvis,  Stomechinus  perlatus).  Pres- 
que toutes  les  espèces  d'origine  corallienne  les  plus  ré- 
pandues à  Stramberg  sont  précisément  celles  qui  ont  eu 
le  plus  de  durée  et  occupé  la  plus  grande  étendue  dans 
les  âges  précédents.  La  Pedina  sublœvis,  par  exemple,  a 
commencé  dans  l'oxfordien  et  même  dans  le  callovien,  et 
se  développe  avec  profusion  clans  les  horizons  suivants. 

Purbeckien.  M.  G.  Maillard  1  a  fait  paraître  une  étude 
très  complète  sur  l'étage  purbeckien  dans  le  Jura,  accom- 
pagnée d'une  carte.  La  description  minutieuse  des  gise- 
ments, la  découverte  et  la  détermination  de  nombreux 
fossiles  donnent  à  ce  travail  une  grande  importance. 
M.  Jaccard  2  en  a  déjà  donné  une  analyse  dans  les 
Archives. 

Ce  terrain  est  décidément  jurassique,  mais  a  été 
aussi  contemporain  dans  sa  partie  supérieure  de  dépôts 
crétacés  ;  la  limite  entre  les  deux  périodes  n'est  pas  par- 
tout simultanée,  de  sorte  que  ces  couches,  placées  sur  la 

1  G.  Maillard,  Étude  Rur  l'étage  purbeckien  dans  le  Jura.  Zurich, 
1884. 

s  A.  Jaccard,  Le  purbeckien  dans  le  Juta.  Archives  des  Se.  1884, 
XI,  504. 
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limite  même,  ont  pu  être  contemporaines  à  la  fois  de 
dépôts  des  deux  époques.  Les  trois  subdivisions  principales 
reconnues  par  la  plupart  des  auteurs  dans  le  purbeckien 
doivent  peut-être  se  réduire  à  deux  : 

a.  Couches  saumâtres  supérieures  et  couches  nym- 
phéennes; 

b.  Gargneules  et  marnes  à  gypse,  confinées  dans  le  nord 
du  bassin. 

Les  calcaires  oolitiques  inférieurs,  se  reliant  chronologi- 
quement aux  marnes  jurassiques,  renferment  54  °/0  d'es- 
pèces portlandiennes  qui  se  retrouvent  dans  d'autres  ré- 
gions. Les  assises  saumâtres  supérieures,  déposées  par  un 
retour  de  la  mer  portlandienne  occidentale,  renferment  une 
faune  qui  revêt  un  caractère  essentiellement  jurassique. 
Les  synchroniques  du  purbeckien  sont  d'un  côté,  l'infra- 
crétacé,  les  couches  de  Berrias,  et  partiellement  l'oolite 
du  Salève  et.  le  valangien  ;  et  de  l'autre  le  portlandien  su- 
périeur de  Gray  et  de  Salins  qui  exerce  sur  la  faune  des 
couches  supérieures  une  influence  décisive.  Ce  terrain  ap- 
partient à  la  province  septentrionale  ;  ses  synchroniques 
alpins  à  la  province  méridionale. 

Quant  aux  cailloux  noirs  de  ce  terrain  que  M.  Gillié- 
ron  attribuait  au  tithonique  de  la  chaîne  de  la  Berra, 
M.  Maillard  suppose  que  ce  sont  des  cailloux  liasiques 
ou  jurassiques,  venus  du  nord  amenés  par  des  courants 
venant  du  pied  des  Vosges. 

Cette  notice  a  été  suivie  d'une  description  paléontolo- 
gique  de  la  faune  recueillie  dans  les  divers  gisements. 
Dans  ce  nouveau  mémoire,  M.  Maillard1  donne,  après  un 

1  G.  Maillard,  Invertébrés  du  Purbeckien  du  Jura.  Mém.  Soc. 
paléont.  Suisse,  1884,  XI. 
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résumé  historique,  une  description  stratigraphique  des  di- 
vers gisements.  Notons  ici  ses  remarques  au  sujet  du  pur- 
beckien  du  Salève.  Ce  terrain  n'existe  pas  dans  les  carriè- 
res de  Monnetier  où  il  y  a  un  passage  insensible  des 
couches  coralligènes  jurassiques  au  calcaire  valangien  à 
Natica  Leviathan,  sans  aucune  ligne  de  démarcation  pos- 
sible. Les  couches  purbeckiennes  sont  visibles,  très  près  de 
là,  à  Veyrier-sous-Salève,  dans  une  carrière  ouverte  en 
1883  et  renfermant  Physa  wealdiensis,  Protocardia  purbec- 
kensis  et  d'autres  espèces;  elle  sont  recouvertes  d'une 
brèche  à  cailloux  noirs.  On  trouve  donc  là,  indiquée 
d'une  manière  bien  précise,  la  ligne  de  démarcation  en- 
tre les  faciès  alpin  et  jurassien. 

L'auteur  a  décrit  et  en  grande  partie  figuré  les  74  es- 
pèces bien  caractérisées  qui  constituent  la  faune  de  ce 
terrain.  Il  y  en  a  41  dans  les  couches  saumàtres  supé- 
rieures, 29  dans  les  couches  nymphéennes,  et  lOdans 
les  dolomies  portlandiennes.  Un  tableau  indique  leu»'  ré- 
partition et  fournit  des  données  comparatives  avec  d'au- 
tres gisements  de  l'Europe.  Le  purbeck  du  Jura  contient 
31  espèces  qui  lui  sont  propres,  parmi  lesquelles  16  nou- 
velles. 1 2  espèces  se  retrouvent  dans  le  purbeck  allemand 
ou  anglais,  mais  non  dans  le  wealdien  ni  dans  le  jurassi- 
que; 7  sont  communes  à  ces  couches  purbeckiennes  et 
au  wealdien;  de  ces  dernières,  4  viennent  du  jurassique  : 
Corbula  inflexa,  alata,  Modiola  lùhodomus,  Gervillia  arenaria. 
3  espèces  sont  ailleurs  propres  au  wealdien  :  Lioplax  in- 
flata,  Psammobia  tellinoides,  Unio  subtruncalus.  Le  reste,  soit 
21  espèces,  relie  le  purbeckien  du  Jura  au  jurassique 
d'autres  contrées. 

L'auteur  établit  ensuite  un  parallèle  entre  le  Jura  et 
d'autres  régions,  et  il  résume  ses  remarques  dans  le 
tableau  suivant  : 


pour  l'année  1884.  301 


JURA 

HANOVRE 

ANGLETERRE 

CHARENTES 

Couches  saumâ- 

tres  supér. 
C.nymphéennes. 

Serpulite. 

o  :  Niveaux  à  foss. 
saumatres. 

Argiles  supér. 
Calc.de  2  pieds. 

c2  !  Faunes  princi- 
j  paiement  d'eau 
^  j  douce. 

%  :  Dirt-Beds. 

Cargneule. 
Marnes  à  gypse. 

Marnes  de  Miinden. 

Argiles  gypsi- 
fères. 

Lower  Purbeck, 
gypse. 

Dolomie  saccha- 
roïde  àCorbula 
inflexa  et  Cy- 
rena  rugosa. 

Calcaire  d'Eimbeck- 
hausen  à  Corbula 
inflexa  et  Cyrena 
rugosa. 

Portlandien 
à  Cyr.  rugosa. 

Calcaire  carié  à 
Corb.  inflexa. 

En  Allemagne  le  wealdien  est  superposé  directement 
au  purbeckien  ;  dans  le  Jura  c'est  le  valangien  qui  suc- 
cède à  ce  terrain  ;  il  se  montre  ainsi  l'équivalent  et  le 
parallèle  du  wealdien. 

Les  dolomies  saccharoïdes  de  Villers,  Morteau  ont  une 
faune  jurassique  et  doivent  être  rattachées  au  terrain 
portlandien  avec  leurs  équivalents. 

La  faune  contenue  dans  le  purbeckien  a  une  étroite 
affinité  avec  le  terrain  jurassique;  d'un  autre  côté, 
les  alternances  de  valangien  et  de  purbeckien,  cons- 
tatées par  plusieurs  auteurs,  montrent  que  le  purbeck, 
contemporain  du  portlandien  supérieur,  l'est  aussi  dans 
une  certaine  mesure,  du  valangien  inférieur  et  que  ces 
deux  terrains  pourraient  bien,  en  partie  du  moins,  être 
synchroniques. 

Au  sud  d'Yenne,  au  Mont-du-Chat,  au  Banchet,  à  la 
Crusille,  etc„  la  faune  saumâtre  et  d'eau  douce  est  rem- 
placée par  des  fossiles  marins,  sans  qu'il  y  ait  des  modifi- 
cations des  caractères  lithologiques.  D'après  leur  position, 
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l'auteur  regarde  ces  couches  comme  l'équivalent  des  cou- 
ches de  Berrias.  Ce  purbeckien  marin  que  M.  Maillard 
nomme  infracrétacé,  serait  le  synchronique  méditerranéen 
du  purbeckien  d'eau  douce  qui  est  jurassien  ;  celui-ci  au- 
rait pour  équivalents  marins  : 

a)  Dans  le  N.-O.  de  l'Europe,  le  portlandien  supérieur 
de  Boulogne  et  la  zone  à  Cyrena  rugosa  de  la  Haute- 
Marne,  b)  Dans  les  Alpes  et  le  sud  du  Jura,  l' infracré- 
tacé, les  calcaires  de  Berrias,  et  la  partie  supérieure  de 
l'oolite  coralligène  du  Salève. 

Par  sa  faune  le  purbeckien  appartient  à  la  province 
septentrionale;  il  est  tributaire  de  la  mer  du  Nord;  il 
doit  être  classé  à  la  partie  supérieure  du  jurassique 
comme  un  faciès  du  portlandien,  mais  on  voit  que,  par 
suite  de  l'invasion  crétacée  venant  du  sud,  il  a  été  aussi 
contemporain  de  sédiments  crétacés. 

Ce  beau  mémoire,  accompagné  d'une  carte,  de  coupes 
et  de  plusieurs  planches  de  fossiles,  se  termine  par  des 
considérations  sur  la  formation  de  ces  faciès  et  sur  la  na- 
ture et  l'origine  de  cette  faune  nymphéenne. 

Une  grande  faille,  partant  du  massif  de  la  Chartreuse 
et  passant  au  col  de  Lélia,  à  Chambéry  et  à  Méry,  sépare 
le  Jura  méridional  des  Alpes  calcaires  dans  la  Savoie.  Les 
dernières  ramifications  du  Jura  forment  à  l'ouest  de  cette 
ligne  des  chaînes  légèrement  arquées  entre  lesquelles  sont 
des  vallées  tertiaires.  Au  col  de  Lélia  en  commence  une 
qui  s'élargit  bientôt  entre  Aix  et  Chambéry  et  qui  est  la 
vallée  helvétienne  ;  d'autres  succèdent  à  celle-là.  M.  Hol- 
lande '  a  signalé  les  formations  qui  constituent  ces  diver- 
ses chaînes.  Il  rappelle  d'abord  l'observation  faite  par 


1  Hollande,  Les  ramifications  du  Jura  en  Savoie.  Ecv.savois.,  1884. 
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MM.  Benoît  et  Bertrand  aux  environs  de  Menetrux  sur 
l'alternance  des  calcaires  purbeckiens  à  planorbes  avec 
les  marnes  à  térébratules  du  valangien.  Puis  il  indique  la 
présence  de  couches  coralligènes  bien  caractérisées  au- 
dessus  des  dépôts  purbeckiens,  à  Dortan  près  de  Loisieux, 
dans  la  cluse  de  Chailles.  Sous  le  purbeckien,  ces  bancs 
coralligènes  prennent  un  grand  développement;  ils  en 
sont  souvent  séparés  par  des  calcaires  dolomitiques.  Dans 
la  chaîne  du  Mont-du-Chat  et  au  Colombier  de  Guloz,  un 
banc  d'huîtres  est  intercalé  au  milieu  des  calcaires  d'eau 
douce  du  purbeck.  Le  lac  purbeckien  s'étendait  plus  au 
sud  que  M.  Maillard  ne  l'a  figuré  sur  sa  carte,  et  atteignait 
presque  Chambéry.  M.  Hollande  a  découvert  récemment 
dans  les  couches  de  cette  époque  une  grande  carapace  de 
tortue  au  Mollard  de  Vions  (Savoie).  On  trouve  dans 
cette  région  la  série  des  formations  du  bathonien  à  l'ur- 
gonien. 

Terrains  crétacés.  M.  Jourdy,  puis  M.  Bertrand,  ont 
reconnu  depuis  quelques  années  plusieurs  affleurements 
de  terrains  crétacés  dans  l'arrondissement  de  Dôle  (Jura). 
MM.  Gharpy  et  de  Tribolet1  en  signalent  un  nouveau 
dans  les  environs  de  Brans,  à  l'entrée  du  village  de  Mont- 
mirey-la- Ville.  Le  néocomien  est  formé  de  marnes  gru- 
meleuses grossières  de  3m  d'épaisseur,  remplies  d'Ostrea 
Couloni  et  contenant  aussi  beaucoup  d'autres  fossiles  dont 
les  auteurs  donnent  l'énumération,  Echinospatagus  cordi- 
formts,  etc.;  elles  reposent  sur  des  calcaires  compacts, 
jaunâtres,  probablement  valangiens.  Ce  gisement,  qui  n'a 

1  L.  Charpy  et  de  Tribolet,  Note  sur  la  présence  du  terrain  cré- 
tacé à  Montmirey-la- Ville,  arrondissement  de  Dôle  (Jura).  Bull,  de 
la  Soc.  des  Se.  nat.,  Neuchâtel,  1884. 
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que  20m  de  long,  est  compris  entre  deux  failles.  Il  est  à 
proximité  immédiate  des  dépôts  formant  la  grande 
plaine  de  la  Bresse. 

Le  terrain  crétacé  du  Pays  d'Enhaut  vaudois  décrit  par 
M.  Schardt  1  se  compose  de  deux  formations  : 

a.  Couches  rouges  du  terrain  crétacé  supérieur,  roche 
très  bien  caractérisée,  souvent  associée  à  un  calcaire  gris 
qui  appartient  à  la  même  époque.  Les  fossiles  y  sont  très 
rares  (serpules,  inocérames,  échinides),  mais  l'examen 
des  roches  au  microscope  montre  que  ce  terrain  renferme 
toujours  en  grande  quantité  des  carapaces  de  foraminifères 
de  mêmes  espèces  que  celles  du  calcaire  de  Seewen. 

Lagena  sphaerica  Kaufm.  Nonionina  cf.  Escheri  Kaufm. 

—     ovalis  Kaufm.  —       globulosa  Ehrb. 

Textularia  globulosa  Ehrb.  Oligostegma  laevigata  Kaufm. 

La  distribution  irrégulière  de  ces  foraminifères  dans 
toute  l'épaisseur  de  ces  roches,  amène  M.  Schardt  à  la  con- 
clusion que  ces  couches  doivent  être  réunies  dans  un 
même  ensemble  sans  qu'on  puisse  affirmer  qu'elles  appar- 
tiennent exclusivement  au  crétacé  supérieur  (sénonien). 
Il  est  possible  qu'elles  soient  aussi  l'équivalent  du  gault. 
Leur  couleur  rouge  est  probablement  due  à  des  sources 
ferrugineuses,  hypothèse  confirmée  par  l'existence  d'un 
amas  de  minerai  de  fer  dans  ce  terrain  au  pied  de  la 
Gumfluh. 

b.  Terrain  néocomien,  peu  développé,  calcaire  homo- 
gène en  couches  minces  renfermant  des  rognons  siliceux 
et  presque  sans  fossiles.  Contrairement  à  l'indication  que 
j'ai  donnée  dans  cette  partie  de  la  feuille  XVII,  il  ne  dé- 
passe pas  au  S.-E.  la  chaîne  de  Cray. 


'  Étude  géologique  sur  le  Pays  d'Enhaut  vaudois.. 
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A  l'occasion  des  excursions  faites  par  la  Société  géolo- 
gique de  France  à  l'ouest  de  Grenoble,  M.  Renevier1  a 
constaté  les  différences  qui  existent  entre  l'urgonien  de 
cette  contrée  et  celui  de  Suisse.  Dans  les  chaînes  subalpi- 
nes du  Dauphiné,  l'urgonien  est  représenté  par  un  grand 
massif  calcaire,  au  tiers  supérieur  duquel  se  trouve  inter- 
calé une  assise  marneuse  contenant  YHeteraster  oblongus 
et  de  petites  orbitolines.  Les  calcaires  inférieurs  ne  ren- 
ferment que  la  Requiem  ammonia  ;  les  supérieurs,  moins 
épais,  contiennent  simultanément  les  Req.  ammonia  et 
Lonsdalei.  A  Orgon,  ces  deux  fossiles  se  trouvent  aussi 
dans  la  partie  supérieure;  au-dessous  il  y  a  une  grande 
épaisseur  de  calcaires  à  orbitolines;  en  allant  vers  le 
Ventoux,  les  orbitolines  se  répandent  dans  toute  la  masse 
des  calcaires. 

En  Suisse,  les  deux  réquiénies  ne  se  sont  jamais  ren- 
contrées ensemble.  La  Req.  ammonia  caractérise  exclusive- 
ment la  partie  inférieure  qui  est  le  véritable  urgonien;  la 
Req.  Lonsdalei  et  les  orbitolines  ne  se  rencontrent  que 
dans  la  partie  supérieure  (rhodanien).  A  la  Perte  du 
Rhône,  cette  dernière  réquiénie  est  cantonnée  dans  les 
calcaires  roux  à  Pterocera  Pelagi  qui  forment  la  base  du 
rhodanien,  où  se  trouve  aussi  YHeteraster  oblongus;  les 
orbitolines  forment  une  couche  de  0m,50  vers  la  partie 
supérieure  du  rhodanien.  A  Sainte-Croix,  les  orbitolines 
sont  disséminées  dans  tout  le  calcaire  marneux  jaune 
rhodanien,  bien  différent  de  l'urgonien.  Dans  les  Alpes 
suisses,  la  Req.  ammonia  occupe  les  deux  tiers  inférieurs 
du  système,  les  orbitolines  et  la  Req.  Lonsdalei  le  tiers  su- 
périeur. Là  où  l'aptien  existe,  il  se  relie  au  rhodanien  et 


1  Renevier,  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  1881,  IX,  618. 
Archives,  t.  XIII.  —  Avril  1885.  22 
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M.  Renevier  a  donné  à  l'ensemble  de  ce  groupe  le  nom 
d'urg-aptien  déjà  usité  par  Coquand. 

En  Savoie,  l'urgonien  supérieur  est  très  pauvre  en  fos- 
siles. M.  Pillet  1  a  cependant  découvert  récemment  près 
d'Aix-les-Bains  un  gisement  fossilifère  important.  L'éta- 
blissement thermal  d'Aix  est  sur  les  marnes  jaunes  et 
bleues  de  l'urgonien  moyen  à  Echinobrissus  Roberti,  au- 
dessus  desquelles  se  trouve  le  calcaire  blanc  de  l'urgonien 
supérieur.  Les  fossiles  à  l'état  de  moule  qui  proviennent 
de  ce  gisement  sont  : 

Scalaria  aquensis  Pill.  nov.  sp.    Venus  vendoperana  d'Orb. 
Natica  mastoidea  Pict.  et  C.  MonopleuraMichaillensisPict.etC. 
Neritopsis  Lorioli  Pict.  et  C.      Sphserulites  Blumenbachi  St. 
Tylostoma ellipticum Pict.  etC.    Trochocyathus  sp. 
Trochus  Renevieri  Pict.  et  C.  Dendrophyllia. 

On  connaissait  jusqu'à  ce  jour  dix  affleurements  du 
terrain  cénomanien  dans  le  Jura,  dont  quatre  appartien- 
nent à  la  Suisse  et  six  à  la  France.  M.  Bourgeat2  vient 
d'en  signaler  trois  nouveaux.  L'un  est  situé  au  Grand- 
Essart,  près  de  Valfin;  il  a  '10  m.  de  long  seulement  et 
repose  sur  le  gault  fossilifère  ;  il  a  fourni  : 

Scaphites  aequalis  Sow.,  Ammonites  Rotomagensis  Defr.,  Man- 
telli  Sow.,  varians  Sow.,  Nautilus  Sowerbyanus  d'Orb.,  Fleuriau- 
sianus  d'Orb.,  Inoceranus  Coquandianus  d'Orb.,  Cyprina  quadrata 
d'Orb.,  Terebratula  obesa  Sow.,  Rhynchonella  Cuvieri  d'Orb.,  Ho- 
laster  subglobosus  Ag.  (très  commun). 

Un  second  gisement  se  trouve  à  Leschères,  à  5  kilomè- 

1  L.  Pillet,  Urgonien  supérieur  d'Aix-les-Bains.  Mém.  de  VAcad. 
de  Savoie,  1883,  X. 

3  Bourgeat,  Note  sur  la  découverte  de  trois  lambeaux  nouveaux 
de  cénomanien  dans  le  Jura.  Jhdl.  Soc.  géol.  de  France,  1884, 
XII,  630. 
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très  au  nord  du  précédent,  il  a  20  m.  de  long  et  ne  ren- 
ferme que  Y Inoceramus  cuneiformis.  Un  troisième  dépôt 
existe  près  de  Mournans,  à  l'extrémité  sud  du  bassin  néo- 
comien  de  Nozeroy;  il  a  fourni  Ammonites  rolomagensis 
Defr.,  Neritopsis pidchella  d'Orb.,  Trigonia  ornata  d'Orb., 
Echinobrissus  Morrisii  et  il  repose  sur  le  gault  très  fossili- 
fère. Ces  trois  gisements  sont  constitués  par  un  calcaire 
crayeux  blanc. 

La  mer  cénomanienne  avait  donc  une  grande  exten- 
sion dans  le  Jura,  mais  les  différences  notables  dans  les 
faciès  des  divers  affleurements  indiquent  qu'elle  était  cou- 
pée par  des  terres;  elle  formait  trois  grands  golfes  dont 
deux  venaient  peut-être  de  Test,  par  Neuchâtel  et  Belle- 
garde,  et  le  troisième  de  l'ouest  par  Guizeaux. 

Terrains  cénozoïques. 

Terrains  tertiaires.  M.  Hollande  1  a  donné  un  ré- 
sumé de  la  superposition  des  terrains  tertiaires  des  mon- 
tagnes calcaires  de  la  Savoie,  au  nord  du  massif  des  Beau- 
ges  en  associant  les  observations  de  M.  A.  Favre  et  ses 
propres  observations.  L'ordre  normal  des  assises  est  : 

Grès  de  Taviglianaz. 

Schistes  à  fucoïdes  et  écailles  de  poissons. 
Calcaires  et  grès  à  nummulites. 

Schistes  à  lignites  avec  Cerithium  elegans,  Cyrena  Vapincana. 

Grès  et  poudingue  à  nummulites. 

Craie. 

Cette  coupe  est  très  nette  sur  plusieurs  points.  M.  Fa- 

1  Hollande,  Les  terrains  tertiaires  de  la  Savoie  situés  dans  la  zone 
subalpine,  au  nord  de  Chambéry.  Les  terrains  tertiaires  dans  le 
massif  des  Beauges.  Revue  savois.,  1884,  72,  78. 
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vre  Ta  prise  entre  la  Pointe-Pelouse  et  les  chalets  de  Sales. 
Sauf  dans  le  massif  qui  s'étend  de  cette  Pointe  à  la  Pointe 
de  Sales,  et  peut-être  aussi  au  Calvaire  de  Thones,  les  schis- 
tes charbonneux  à  Cyrena  Vapincana  recouvrent  immé- 
diatement la  craie  et  se  trouvent  toujours  au-dessous  des 
calcaires  et  grès  à  nummulites  (second  niveau).  Les  cou- 
ches nummulitiques  des  Déserts  près  de  Chambéry,  se 
rencontrent  avec  leurs  fossiles  caractéristiques  sur  la  pente 
méridionale  du  Platet.  Les  schistes  à  fucoïdes  et  écailles 
de  poissons  sont  au-dessus  des  calcaires  siliceux  à  Natica 
angustata  et  sont  recouverts  par  le  grès  de  Taviglianaz. 

La  coupe  donnée  correspond  exactement  à  celles  que  le 
même  auteur  a  prises  dans  le  massif  de  Beauges  à  la 
montagne  du  Charbon  et  dans  plusieurs  autres  points  du 
même  massif,  dans  les  vallées  du  Chatelard  et  d'Entre- 
vernes,  des  Déserts,  des  Aillon,  etc.  Contrairement  à  ce 
qui  avait  été  admis,  lors  de  la  session  de  la  Société  géolo- 
gique de  France  \  les  schistes  à  lignites  et  Cyrena  Vapin- 
cana sont  toujours  placés  au-dessous  du  deuxième  niveau 
nummulitique.  L'ordre  de  superposition  des  terrains  ter- 
tiaires dans  ce  massif  est  le  suivant  : 

Helvêtien          h.  Molasse  marine. 

Aquitanien. . .   g.  Marnes  rougeâtres  à  Hélix  Ramondi. 

If.  Schistes  alternant  avec  des  grès  mollassiques 
(grès  de  Taviglianaz). 
e.  Schistes  et  calcaires  à  écailles  de  poissons  (flysch). 
d.  Grès  et  calcaires  siliceux  à  Natica  angustata, 
Operculines,  Numm.  striata,  Nuram.  allobro- 

Igensis. 
c.  Schistes  avec  lignites  à  Cyrena  Vapincana. 
b.  Calcaire  grossier     )  à  Nummulites  Ramondi  et 
a.  Poudingue  grossier  )  Lucasana. 


1  Bull.  Soc.  géol  18G4,  I. 
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Nous  nous  bornons  à  mentionner  ici  le  travail  de 
M.  Renevier  sur  les  faciès  géologiques  qui  a  paru  dans  les 
Archives.  L'auteur  y  indique  les  conditions  déterminantes 
des  faciès  et  en  donne  une  classification.  Il  réfute  l'opi- 
nion de  M.  Fuchs,  relativement  au  dépôt  du  flysch  (Rev. 
pour  1882,  279);  il  en  fait  un  faciès  littoral  et  non  un 
faciès  de  mer  profonde. 

On  peut  reconnaître  dans  les  Alpes  vaudoises  et  fri- 
bourgeoises  cinq  zones  de  flysch  dont  les  caractères  varient 
beaucoup  de  l'une  à  l'autre,  tandis  que  chacune  garde 
sur  toute  sa  longueur  un  faciès  assez  uniforme.  La  pre- 
mière zone  est  en  dehors  des  limites  du  travail  de 
M.  Schardt  1  ;  c'est  celle  du  grès  de  Gurnigel.  Les  quatre 
zones  suivantes  ont  été  décrites  par  cet  auteur  : 

Deuxième  zone,  comprise  entre  la  chaîne  de  Cray  et 
celles  deGastlosen,  formée  de  schistes  et  de  grèsavec  bancs 
de  poudingue,  nommé  par  M.  Studer  poudingue  de  la 
Mocausa,  et  des  couches  de  silex  rouge,  gris  et  verdâtre. 

Troisième  zone,  zone  du  Simmenthal,  marne,  schistes, 
grès,  calcaire  siliceux  et  poudingue,  formantleHundsruck, 
le  Rodomont;  épaisseur  1 200m  ;  elle  contient  une  roche 
éruptive  voisine  de  la  variolite. 

Quatrième  zone,  sur  les  deux  versants  du  Rubly,  for- 
mée du  conglomérat  de  la  Hornfluh,  brèche  calcaire,  très 
dure,  constituée  probablement  par  les  débris  du  malm  et 
que  M.  Ischer  a  classée  dans  le  jurassique  supérieur. 

Cinquième  zone,  grès  du  Niesen,  ayant  une  énorme 
épaisseur,  occupant  la  région  des  Ormonts;  la  roche  res- 
semble à  celle  de  la  troisième  zone,  elle  est  associée  à  des 
calcaires  bréchiformes  accompagnés  de  schistes  ardoisiers 

1  E.  Renevier,  Les  faciès  géologiques.  Archives  des  Se.  phys.  et 
nat.  1884,  XII,  297. 

2  Études  géologiques  sur  le  Pays  d'Enhaut... 
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et  de  grès.  La  partie  supérieure  est  formée  de  gros  bancs 
de  calcaires  siliceux  noirs  au-dessus  desquels  viennent  des 
alternances  de  grès,  de  conglomérats  et  de  calcaires  schis- 
teux. Le  grès,  polygénique,  grossier,  formé  surtout  de  dé- 
bris de  roches  cristallines,  renferme  parfois  des  éléments 
volumineux  et  même  de  gros  blocs.  Les  fragments  sont 
anguleux  ou  arrondis;  tous  ces  matériaux  sont  de  prove- 
nance étrangère.  M.  Schardt  attribue  à  ce  singulier  dépôt 
une  origine  glaciaire,  se  rattachant  ainsi  à  l'hypothèse 
déjà  exprimée  de  l'existence  de  glaciers  éocènes  ;  le  trans- 
port des  matériaux  aurait  été  fait  par  le  glacier  même  ou 
par  les  glaces  flottantes  qui  auraient  porté  au  loin  les 
blocs  exotiques.  L'auteur  a  trouvé  dans  ce  terrain  de 
nombreux  fucoïdes. 

Un  des  caractères  de  cette  région  est  la  présence  fré- 
quente de  dépôts  de  gypse  et  de  cargneule,  soit  dans  l'in- 
térieur du  flysch,  soit  à  la  base  de  cette  formation. 
M.  Schardt  n'hésite  pas  a  les  attribuer  à  l'époque  éocène, 
confirmant  ainsi  une  opinion  émise  à  diverses  reprises, 
mais  souvent  aussi  contredite.  Les  coupes  si  nettes,  don- 
nées par  cet  auteur,  paraissent  en  effet  ne  pouvoir  s'inter- 
préter que  de  cette  manière. 

Outre  les  affleurements  indiqués,  une  zone  importante 
de  gypse  et  de  cargneule  borde  au  S.-E.  le  flysch  des  Or- 
monts  et,  passant  par  le  col  du  Pillon,  se  prolonge  au 
S.-O.  par  le  col  de  la  Croix  pour  constituer  la  région  sa- 
lifère  d'Ollon  et  de  Bex. 

M.  Schardt  a  découvert  récemment,  dans  la  marne 
schisteuse  qui  accompagne  les  roches  du  Pillon,  la  Posido- 
nomya  Bronni  et  l' Ammonites  radians.  Ces,  schistes  toarciens 
sont  en  contact  des  deux  côtés  avec  la  cargneule,  bordée 
elle-même  par  le  gypse,  toutes  les  couches  plongeant  d'ail- 
leurs au  N.-O.  Cette  association  avait  d'abord  confirmé 
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l'auteur  dans  la  pensée  que  ces  roches  devaient  être  tria- 
siques;  mais  ses  recherches  sur  le  prolongement  de  cette 
zone,  soit  dans  la  direction  d'Ollon,  soit  dans  celle  de 
Bex,  l'ont  conduit  à  une  conclusion  contraire.  Les  dépôts 
d'anhydrite,  de  gypse  et  de  cargneule  des  environs  d'Exer- 
gillod  et  d'Ollon  sont  d'âge  éocène;  ils  sont  superposés 
au  jurassique  supérieur  et  recouverts  par  le  flysch.  L'an- 
hydrite  sans  sel  et  l'anhydrite  salifère  de  Bex,  qui  se  rat- 
tachent aux  précédents,  sont  plus  récents  que  le  toarcien 
et  recouverts  par  le  flysch  ;  ils  sont  probablement  éocènes. 
Le  gypse  et  la  cargneule  du  Pillon  sont  dans  une  position 
identique  à  ceux  de  Bex. 

Je  renvoie  ceux  que  cette  question  intéresse  à  la  des- 
cription et  aux  coupes  données  par  l'auteur  ;  ses  conclusions 
sont  bien  différentes  de  celles  qu'ont  obtenues  les  géolo- 
gues qui  ont  exploré  avant  lui  cette  région  si  compliquée. 

A  l'occasion  de  ses  recherches  pour  la  carte  géologique 
de  France,  M.  Kilian  1  a  repris  l'étude  des  terrains  ter- 
tiaires des  environs  de  Belfort  et  de  Montbéliard,  sur  les- 
quels M.  Andréas  a  déjà  donné  divers  renseignements 
nouveaux  dans  un  ouvrage  récent 2.  On  trouvera  dans  ce 
mémoire  bien  des  faits  nouveaux  relatifs  aux  terrains  éo- 
cène supérieur  et  miocène,  et  quelques  modifications  à 
la  classification  de  diverses  assises.  Nous  donnons  seule- 
ment ici  un  parallélisme  des  formations,  tel  que  l'auteur 
l'a  admis,  en  supprimant  les  données  relatives  à  l'Alsace 
qui  forment  l'intermédiaire  entre  le  bassin  de  Mayence  et 
les  environs  de  Belfort. 

1  Kilian,  Note  sur  les  terrains  tertiaires  du  territoire  de  Belfort 
et  des  environs  de  Montbéliard  (Doubs).  Bull.  Soc.  gèol.  de  France, 
1884,  XII,  729. 

2  Andréa?,  Beitrag  zur  Kenntniss  des  elssesser  Tertiârs.  Strass- 
burg. 
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Le  bassin  alsatique  se  relie  d'une  manière  intime  à 
celui  de  Mayence;  il  est  absolument  indépendant  de  celui 
de  Paris.  Les  environs  de  Belfort  forment  l'extrémité  du 
golfe  rhénan.  Ce  golfe  provenait  de  la  mer  du  Nord  et 
cette  mer  ne  s'étendait  pas  plus  loin  que  les  environs  de 
Bâle  et  de  Délémont;  fermé  au  sud  et  à  l'ouest,  il  était 
aussi  séparé  à  l'époque  tongrienne  de  la  Suisse  par  un 
ridement  du  Jura. 

L'auteur  démontre  dans  ce  travail  que  les  conglomé- 
rats qui  recouvrent  le  minerai  de  fer  sidérolitique  éocène 
doivent  être  détachés  de  cette  formation  et  considérés 
comme  représentant  les  cordons  littoraux  de  la  mer  ton- 
grienne; que  les  schistes  à  poissons  sont  inférieurs  aux  dé- 
pôts saumâtres  du  système  de  Bourogne;  que  ce  dernier 
doit  être  assimilé  aux  marnes  à  Gyrènes  du  bassin  de 
Mayence  et  qu'il  est  contemporain  des  couches  à  Cerithium 
plicatvm  de  la  Basse-Alsace;  que  le  calcaire  de  Chatenois 
occupe  la  base  des  grès  et  des  conglomérats  de  Bouro- 
gne: il  ne  peut  en  aucun  cas  être  placé  plus  haut  que  les 
marnes  à  Cyrènes  du  bassin  de  Mayence. 

D'après  la  disposition  des  couches,  l'auteur  constate 
qu'une  dislocation  considérable  a  eu  lieu  après  le  mio- 
cène inférieur  et  avant  l'époque  quaternaire  ;  les  couches 
tertiaires  sont  souvent  fortement  redressées,  les  alluvions 
anciennes  à  Elephas  primigenius  sont  au  contraire  hori- 
zontales. 

M.  Garl  Mayer  1  a  fait  des  observations  sur  les  Thra- 
cia  de  la  mollasse.  Le  genre  a  commencé  dans  le  rhétien, 
peut-être  même  plus  anciennement  et  se  distingue  par  le 

1  Mayer-Eymar,  Ueber  die  Thracia-Arten  der  Molasse.  Vierteî- 
jahrsschr.,  Zurich,  1883,  XXVIII,  418. 
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peu  de  variété  de  ses  formes.  17  espèces  de  la  mollasse 
appartiennent  à  4  séries  différentes;  12  d'entre  elles,  ap- 
partenant à  la  mollasse  marine,  sont  nouvelles.  L'auteur 
énumère  leurs  noms  et  leurs  gisements  : 

Thracia  pubescens  Pult.  Bartonien  inférieur.  Niederhorn.  Helvétien 
sup.  de  Lucerne. 
»      elliptica  May.  Helvétien.  St-Gall. 
»      Kaufmanni  May.     »  Lucerne. 
»      augusta  May.        »  St-Gall. 
»      Weinkaufi  May.     »  Lucerne. 

Thracia  Woodi  May.  Bartonien  I.  Niederhorn. 
»      rostralis  May.  Helvétien.  Lucerne,  St-Gall. 
»      Lucernensis  May.    »  Lucerne. 
»      corbuliformisDesh.  »        St-Gall,  Mûnsingen. 

inflata  Sow.  »  St-Gall. 

»      Wartmanni  May.    »  St-Gall. 

Thracia  plicata  Reeve.  Helvétien  III.  St-Gall. 
»  crassatella  May.  »  St-Gall. 
»  corpulenta  May.  »  Miinsingen. 
»  oblonga  Reeve.  »  St-Gall. 
»  gallensis  May.  »  St-Gall. 
»      rustica  May.  »  Lucerne. 

Thracia  Archiaci  May.  Bartonien  I.  Thoune. 
»      crassiplicata  May.  »  » 
»      Renevieri  May.      »  » 

Terrains  quaternaires.  Pliocène  et  quaternaire.  M.  L. 
Bruno1  a  étudié  les  phénomènes  des  époques  pliocènes  et 
quaternaires  dans  l'amphithéâtre  de  la  Doire  Baltée,  si 
connu  par  le  grand  développement  de  ses  moraines. 
Dans  une  première  notice,  il  réfute  l'opinion  de  M.  Stop- 
pani  sur  les  moraines  sous-marines  de  l'époque  pliocène. 


1  L.  Bruno,  Rapporto  del  terreno  pliocenico  col  glaciale.  La  Dora 
Baltea,  1882,  n°  29  et  à  part. 
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Il  a  observé  des  coupes  très  nettes  dans  lesquelles  les 
dépôts  à  coquilles  pliocènes  remaniées  sont  recouverts  par 
le  terrain  glaciaire  proprement  dit  sans  mélange  de  fos- 
siles ;  le  premier  de  ces  terrains  ne  renferme  pas  de  cail- 
loux striés  ;  il  est  dû  au  remaniement  des  couches  marines 
pliocènes  par  des  cours  d'eaux  provenant  de  glaciers  en- 
core éloignés.  Le  terrain  glaciaire  proprement  dit  qui 
les  recouvre  renferme  des  cailloux  striés,  mais  ne  présente 
jamais  de  coquilles. 

Dans  un  mémoire  accompagné  de  planches,  le  même 
auteur1  a  décrit  les  diverses  formations  observées  dans 
cette  région  et  il  a  démontré  que  les  lacs  de  l'amphi- 
théâtre morainique  ont  été  formés  d'une  manière  tout  à 
fait  indépendante  de  l'érosion  glaciaire.  L'ordre  des  ter- 
rains à  partir  des  plus  anciens  est  le  suivant  :  1°  Plio- 
cène. 2°  Alluvion  ancienne.  3°  Terrain  glaciaire.  4°  Allu- 
vion  récente.  5°  Formation  du  sol  (boden). 

La  mer  pliocène  a  produit  d'abord  une  dune  sous-ma- 
rine occupant  la  limite  extérieure  de  l'amphithéâtre  dont 
elle  a  la  forme;  cette  dune  paraît  être  due  à  la  lutte 
entre  les  eaux  de  la  mer  tendant  à  projeter  ses  matériaux 
à  la  côte  et  les  cours  d'eaux  qui  se  jetaient  a  la  mer  et 
tendant  à  les  refouler  ;  le  pliocène  très  fossilifère  se  com- 
pose de  sables  stratifiés,  tantôt  libres,  tantôt  cimentés  par 
du  calcaire  et  du  grès,  ou  de  poudingues,  dont  les  galets 
ont  toujours  la  forme  discoïdale.  L'alluvion  ancienne  a 
une  nature  torrentielle  avec  des  cailloux  de  dimensions  et 
de  formes  diverses,  et  une  fausse  apparence  de  stratifica- 
tion ;  c'est  le  talus  d'un  delta;  la  moraine  profonde  et  su- 

1  L.  Bruno,  L'Era  lacustre  nell'  anfiteatro  délia  Dora  Baltea. 
Bollet.  del  Club  alp.  ital,  1883,  n°  50. 
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perfieielle  a  ses  caractères  habituels.  Le  sol  de  remplissage 
a  été  déposé  par  le  courant  de  la  Doire;  il  est  formé  d'élé- 
ments très  fins  et  a  un  aspect  lacustre.  Le  retrait  de  la 
mer  après  l'époque  pliocène  est  évidemment  dû  à  un  sou- 
lèvement. L'amphithéâtre  formé  par  la  dune  pliocène  et 
recouvert  plus  tard  par  les  alluvions  anciennes  en  dehors 
et  par  les  moraines,  a  formé  un  bassin  rempli  par  les 
eaux  de  la  Doire,  et  dans  lequel  se  déposaient  les  terrains 
lacustres  ;  les  érosions  ultérieures  ont  rompu  cette  digue 
et  ont  permis  l'écoulement  du  lac,  laissant  à  sec  l'ancien 
fond  qui  forme  aujourd'hui  le  sol  de  l'amphithéâtre.  De 
nombreuses  coupes  montrent  la  disposition  relative  des 
terrains  en  dedans  et  en  dehors  de  l'amphithéâtre  et  ré- 
futent l'hypothèse  de  Gastaldi  et  de  Mortillet  du  creuse- 
sement  des  bassins  lacustres  par  les  glaciers. 

Nous  nous  bornons  à  indiquer  ici  les  recherches  de 
M.  Tardy  1  sur  les  formations  tertiaires  et  quaternaires 
de  la  Bresse. 

A  la  suite  d'une  découverte  faite  par  M.  Depéret  d'un 
gisement  d'ossements  fossiles  dans  les  graviers  préglaciai- 
res de  Sathonay,  sur  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Lyon  k 
Trévoux,  M.  F.  Fontannes  2  a  poursuivi  dans  cette  région 
ses  recherches  sur  les  terrains  pliocènes  et  quaternaires 
de  la  vallée  du  Rhône  et  étudié  particulièrement  les  ter- 
rains de  transport  des  environs  de  Lyon.  Les  nombreuses 

1  Tardy,  Nouvelles  observations  sur  la  Bresse.  Bull.  Soc.  géol., 
1883,  XI,  543.  —  Nouvelles  observations  sur  la  Bresse  ou  de  la 
jonction  du  pliocène  et  du  quaternaire.  Ibid.,  1884,  XII,  696. 

*  F.  Fontannes,  Étude  sur  les  alluvions  pliocènes  et  quaternaires 
du  plateau  de  la  Bresse  dans  les  environs  de  Lyon,  suivi  d'une  note 
sur  quelques  mammifères  des  alluvions  préglaciaires  de  Sathonay 
par  F.  Ch.  Depéret,  1884. 
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coupes  qu'il  a  observées  l'ont  amené  aux  conclusions  sui- 
vantes : 

Les  puissants  dépôts  alluviens  de  la  région  des  environs 
de  Lyon  se  divisent  en  deux  groupes  absolument  distincts, 
séparés  par  une  profonde  discordance  de  ravinement.  Les 
argiles  et  sables  qui  constituent  le  plateau  des  Dombes  et 
de  la  Bresse  méridionale,  se  placent  au  niveau  des  assises 
d'eau  douce  pliocènes  qui,  dans  tout  le  S.-E.,  succèdent 
aux  dépôts  marins  du  golfe  pliocène  de  Saint-Ariès.  Les 
graviers  ferrugineux  qui  les  surmontent  ne  sont  que  le 
faciès  terminal  de  cette  importante  formation  ;  ils  sont  liés 
sur  de  nombreux  points  avec  les  sables  à  Mastodon  Arver- 
nensis.  Le  second  groupe,  nettement  séparé  du  premier, 
se  compose  de  divers  termes  distincts  les  uns  des  autres 
au  point  de  vue  de  leur  fonctionnement  et  de  leur  exten- 
sion :  alluvions  préglaciaires,  dépôts  morainiques,  argiles 
à  Rhinocéros  tichorinus  et  le  lehm  ou  lœss  qui  n'occupe  pas 
un  niveau  précis,  mais  se  moule  sur  toutes  les  inégalités 
du  sol. 

La  vallée  du  Rhône,  creusée  une  première  fois  à  la  fin 
de  l'époque  miocène  et  comblée  en  partie  par  les  forma- 
tions pliocènes,  a  été  de  nouveau  creusée  après  le  dépôt 
de  la  nappe  de  graviers  du  plateau  bressan,  nappe  im- 
mense dont  on  peut  constater  l'extension  jusqu'à  la  Médi- 
terranée. Les  dépôts  qui  se  sont  formés  au  sein  de  cette 
nouvelle  érosion,  appartiennent  au  quaternaire  et  se  dé- 
composent ainsi,  dans  la  région  qui  fait  l'objet  de  cette 
étude  : 

Quaternaire  supérieur. 

Elephas  primigenius  (extinction)  et  Cervus  tarandus. 
{Période  d'affouillement.) 

Alluvions  anciennes  et  lehm  des  vallées.  —  Dernières  terrasses. 
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Quaternaire  moyen. 

Elephas  primigenins  (apogée)  et  Bhinoceros  tichorinus. 
(Période  de  comblement.) 

4.  Lehm  des  plateaux  (Bresse)  et  des  hautes  terrasses  (Caluire). 
3.  Argile  de  La  Pape  à  Rhin,  tichorinus,  de  Beaunand,  Feyzin,  etc. 
2.  Dépôts  morainiques. 

1.  Alluvions  préglaciaires  de  Sathonay  à  Bison  priscus. 

Quaternaire  inférieur. 

Eleph.  primigenins  (apparition)  et  Elephas  antiquus  (extinction). 
(Ravine  le  pliocène  supérieur.) 

Marne  argilo-sableuse  de  Villevert  à  Elephas  antiquus,  de  Roche- 
taillée,  de  Neuville. 

Les  fossiles  recueillis  par  M.  Depéret  dans  les  alluvions 
préglaciaires  de  Sathonay,  sur  lesquelles  repose  la  mo- 
raine frontale  de  l'ancien  glacier  du  Rhône,  et  décrits  par 
lui  dans  ce  mémoire,  appartiennent  aux  espèces  suivan- 
tes :  Equus  caballus  L.,  Bùon  priscus  Schl.,  Cervus  sp.,  Ar- 
vicola  amphibius  L.,  un  rongeur  indét.,  Canis  vulpes  L. 
Beaucoup  d'autres  ossements  ont  été  égarés. 

Terrain  glaciaire.  M.  Alphonse  Favre  1  a  publié  une 
carte  des  anciens  glaciers  du  versant  nord  des  Alpes  suis- 
ses accompagnée  d'un  court  texte  explicatif.  Les  maté- 
riaux au  moyen  desquels  ce  travail  a  été  exécuté  sont  dus 
aux  recherches  faites  soit  par  lui-même,  soit  par  de  nom- 
breux naturalistes,  recherches  dont  une  partie  ont  été 
publiées  et  dont  beaucoup  d'autres,  encore  inédites,  lui 
ont  été  obligeamment  communiquées. 

Limitée  au  versant  nord  des  Alpes  en  Suisse  et  en 

1  Carte  du  phénomène  erratique  et  des  anciens  glaciers  du  ver- 
sant nord  des  Alpes  suisses  et  de  la  chaîne  de  Mont-Blanc,  à 
1  :  250000,  publiée  sous  les  auspices  de  la  Commission  géologique. 
Explication  :  Archives  des  Se.  phys.  et  nat.,  1884,  XII,  395. 
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Savoie  et  au  Jura,  cette  carte  trace  l'étendue  des  bassins 
glaciaires  en  marquant  de  nuances  diverses  dans  chaque 
bassin  les  névés  et  les  glaciers  proprement  dits  ;  les  bas- 
sins glaciaires  ainsi  déterminés  ont  souvent  des  limites 
qui  s'écartent  notablement  des  bassins  hydrographiques 
actuels.  De  plus,  elle  indique  par  des  signes  spéciaux  les 
débris  laissés  par  les  glaciers  et  qui  ont  permis  de  recon- 
stituer ces  bassins,  le  terrain  glaciaire  en  nappes,  les  blocs 
erratiques  et  les  moraines. 

Les  bassins  glaciaires  indiqués  sont  ceux  du  Rhin,  de  la 
Linth,  de  la  Reuss,  de  l'Aar,  du  Rhône,  de  l'Arve,  de 
l'Isère,  et  enfin  ceux  du  Jura  qui  sont  marqués  d'une 
teinte  uniforme.  On  peut  juger  ainsi  au  premier  abord 
de  leurs  proportions  très  variées;  ceux  du  Rhône  et  du 
Rhin  sont  de  beaucoup  les  plus  considérables.  Les  limites 
ont  dû  être  tracées  parfois  un  peu  arbitrairement;  en 
effet,  dans  la  plaine  surtout,  on  trouve  sur  presque  tous 
les  points  bien  étudiés,  a  la  limite  des  glaciers,  des  zones 
de  contact  dans  lesquels  les  blocs  de  deux  bassins  voisins 
sont  mêlés  par  suite  des  oscillations  des  glaces  qui,  dans 
des  phases  diverses,  empiétaient  sur  le  territoire  laissé  li- 
bre par  le  glacier  voisin. 

Des  traits  accompagnés  de  cotes  indiquent  la  limite 
supérieure  des  blocs  erratiques,  de  sorte  qu'on  peut  avoir 
une  idée  exacte  de  l'épaisseur  de  l'ancien  glacier  dans 
chaque  endroit,  et  de  sa  pente,  en  mesurant  la  distance  qui 
sépare  ces  indications  successives.  Dans  une  notice  anté- 
rieure (Rev.  pour  1876,  158),  l'auteur  a  déjà  montré 
le  parti  qu'on  peut  tirer  de  ces  documents. 

La  répartition  du  terrain  glaciaire  dans  la  plaine  est 
très  inégale.  Cette  carte  montre  cependant  l'immense 
étendue  de  ce  dépôt  superficiel  qui  constitue  une  bonne 
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partie  des  terres  de  culture  de  la  Suisse.  On  remarquera 
aussi  avec  intérêt  la  diffusion  des  blocs  erratiques,  les 
immenses  amas  de  ces  blocs  dans  certaines  contrées  et  les 
accumulations  de  moraines  vers  l'issue  des  montagnes  et 
sur  toute  la  plaine.  Beaucoup  de  ces  grands  amas  de  mo- 
raines étaient  déjà  connus;  plusieurs  d'entre  eux,  ceux  de 
la  Kander,  des  environs  de  Thoune  et  de  Berne,  de  So- 
leure,  etc.,  avaient  fait  l'objet  de  monographies  et  avaient 
été  figurés  ;  mais  cette  carte  d'ensemble  donne  une  idée 
tout  autrement  complète  de  l'immense  puissance  de  ce 
phénomène  glaciaire. 

Sans  doute,  il  manque  encore  beaucoup  de  documents  ; 
il  y  a  des  vallées  encore  peu  connues  que  l'auteur  n'a 
pu  visiter  et  sur  lesquelles  il  n'a  recueilli  que  peu  d'indica- 
tions, et  ce  travail,  quelque  considérable  qu'il  soit,  n'est 
pas  un  travail  définitif  ;  mais  tel  qu'il  est,  il  indique  déjà 
un  grand  nombre  de  résultats  acquis. 

Une  division  artificielle  en  districts,  assez  apparente  sur 
la  carte,  indique  le  groupement  adopté  par  l'auteur  dans 
le  texte  descriptif  qui  est  destiné  à  accompagner  ce  tra- 
vail. 

M.  Tavernier  1  a  signalé  sur  la  rive  droite  de  la  vallée 
de  la  Drance  (Chablais)  un  bloc  erratique  de  protogine  à 
1250m  d'altitude,  350m  au-dessus  du  fond  de  la  vallée, 
aux  Monrionds  ;  il  a  déjà  été  en  partie  exploité. 

M.  L  Bachmann  S  auquel  on  doit  un  si  grand  nombre 
d'observations  sur  le  terrain  glaciaire,  a  publié,  peu  de 
temps  avant  sa  mort,  le  catalogue  complet  des  blocs  erra- 
tiques conservés  dans  le  canton  de  Berne.  (Rev.  pour 
1870,  41). 

1  Tavernier,  Revue  savoîs.,  1884.  05. 

2  I.  bachmann,  Verzeidmiss  (1er  im  Kanton  Boni  erhaltenen 
Fûndlinge.  Jahrb.  des  schweiz.  Alpen-Club,  1884,  XIX,  551. 
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Nous  ne  faisons  que  mentionner  ici  la  note  de  M.  Lang1 
sur  les  surfaces  polies  et  striées,  et  les  marmites  de  géants 
découvertes  dans  les  carrières  de  Soleure,  ce  travail  ayant 
déjà  paru  dans  les  Archives.  Rappelons  seulement  le 
fait  que  le  creusement  de  ces  marmites  s'est  opéré  pen- 
dant que  le  glacier  couvrait  encore  la  région. 

Les  observations  de  M.  Hornstein4  dans  le  haut  delà 
vallée  de  l'Aar  sur  les  surfaces  moutonnées,  lui  ont  ins- 
piré des  doutes  sur  l'origine  de  ce  phénomène  attribué 
jusqu'ici  aux  glaciers.  On  trouve  en  effet  sons  ces  sur- 
faces moutonnées  une  structure  écailleuse  des  roches  paral- 
lèle à  la  surface  et  qui  indique  que  cette  forme  extérieure 
est  le  produit  de  cette  structure.  Aux  environs  de  la  Han- 
deck,  on  voit  souvent  ces  surfaces  qui  s'écaillent  et  des 
plaques  prêtes  à  tomber  ou  déjà  détachées.  Les  surfaces 
arrondies,  fraîchement  mises  à  découvert  sont  faciles  à 
reconnaître;  les  mamelons  qu'elles  forment  sont  paral- 
lèles aux  anciens.  La  Belle  Platte,  célèbre  par  ses  stries  gla- 
ciaires, montre  très  nettement  ce  phénomène  dont  l'au- 
teur figure  un  exemple.  Les  veines  de  quartz  se  dessi- 
nent avec  un  fort  relief  sur  les  surfaces  moutonnées.  Ce 
n'est  pas  seulement  la  face  tournée  du  côté  du  haut  de  la 
vallée  qui  est  polie,  mais  celle  qui  est  du  côté  de  l'aval  et 
qui  était  protégée;  on  remarque  même  souvent  qu'elle  est 
creusée  en  sens  inverse  de  la  marche  du  glacier.  Ces  faits 
font  naître,  on  le  voit,  des  objections  sérieuses  sur  l'ori- 
gine de  ces  surfaces  moutonnées.  Les  glaciers  ont  proba- 

1  Laug,  Sur  les  surfaces  polies  et  les  marmites  de  géants  pro- 
duites par  l'érosion  dans  les  carrières  de  Soleure.  Archives,  1884, 
XII,  523. 

*  Hornstein,  Beobachtungen  im  oberen  Haslithal.  Zeitschr.  der 
deutsch.  geol.  Ges.  1883,  XXXV,  647. 

Archives,  t.  XIII.  —  Avril  1885.  23 
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blement  accentué  avec  plus  de  netteté  un  phénomène 
tenant  à  la  structure  même  de  la  roche. 

Deux  époques  glaciaires.  On  sait  que  M.  Penck  a  trouvé 
sur  le  versant  nord  des  Alpes  du  Tyrol,  des  preuves  de 
l'existence  de  deux  époques  glaciaires,  les  dépôts  inter- 
glaciaires  consistant  dans  des  amas  considérables  de 
lignites  et  des  brèches  puissantes.  (Rev.  pour  1882,  319) 
M.  Bôhm  1  a  voulu  vérifier  les  observations  de  M.  Penck 
et  il  a  examiné  de  la  manière  la  plus  précise  la  nature  et 
la  situation  de  la  brèche  d'Hôttingen  qui  se  trouve  au 
nord  d'Innsbruck.  Cette  brèche  est  formée  de  fragments 
tombés  des  montagnes  voisines;  on  y  trouve  aussi  jusqu'à 
1300m  de  hauteur  des  cailloux  de  roches  cristallines  et 
parfois  aussi  des  cailloux  striés  ;  elle  est  appliquée  aux 
flancs  de  la  montagne;  elle  s'élève  jusqu'à  2000m  au  pied 
des  arêtes  rocheuses;  son  épaisseur  varie  de  50  à  100m 
elle  est  très  dure,  compacte  et  recouverte  par  des  argiles 
glaciaires,  des  moraines  et  des  blocs  erratiques  ;  la  sur- 
face en  est  sur  plusieurs  points  polie  et  striée,  ce  qui 
prouve  qu'elle  était  parfaitement  durcie  lors  de  la  der- 
nière invasion  des  glaciers  ;  elle  renferme  beaucoup  de 
restes  de  bois,  d'où  l'on  peut  conclure  que  les  flancs  des 
montagnes  étaient  recouverts  de  végétation  lors  de  sa 
formation.  Or  les  recherches  de  M.  Bohm  ont  entièrement 
confirmé  celles  de  M.  Penck  et  montré  que  cette  brèche 
repose  sur  une  argile  glaciaire  à  cailloux  striés,  bien 
caractérisée  ;  les  coupes  les  plus  précises  se  voient  entre 
autres  dans  le  ravin  de  la  Weiherburg,  où  elle  est  com- 
prise entre  deux  dépôts  glaciaires.  Or  comme  l'indi- 

1  A.  Bohm,  Die  Hottinger  Breccie  und  ihre  Beziehungen  zu  den 
Glacial -Ablagerungen.  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reiclisanst.,  1884, 
XXXIV,  147.  —  Voyez  aussi  Verhandl.  geol.  Reichsanst.,  1883,  267. 
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que  M.  Bohm,  il  ne  s'agit  pas  là  d'une  simple  oscil- 
liation  de  glaciers.  La  présence  de  roches  cristallines  à 
1300m  de  hauteur  dans  la  brèche  même,  indique  que  dès 
la  première  extension  des  glaces,  elles  atteignaient  au 
moins  cette  hauteur,  c'est-à-dire  que  le  glacier,  s'élevant 
à  700m  au-dessus  du  fond  de  la  vallée,  devait  s'étendre 
au  loin  dans  la  plaine.  Pour  que  la  brèche  pût  se  former, 
il  a  fallu  qu'il  se  retirât  bien  haut  dans  la  vallée  de  l'Inn, 
que  les  glaciers  latéraux  disparussent  entièrement  des 
flancs  des  montagnes,  et  qu'il  succédât  à  la  première 
phase  glaciaire  une  longue  période  pendant  laquelle  les 
éboulis  des  montagnes  ont  constitué  ce  dépôt,  la  végéta- 
tion arborescente  s'est  établie  :  puis  la  brèche  a  dû  être 
cimentée  et  durcie,  et  c'est  alors  seulement  qu'une  nou- 
velle extension  des  glaciers  les  ramena  par  Innsbruck 
jusque  dans  la  plaine.  Cette  série  de  phénomènes  indique 
quelle  a  dû  être  la  longueur  de  cette  phase  interglaciaire. 

M.  Blaas  1  a  confirmé  aussi  ces  observations.  Près  de 
Ampass,  sur  le  versant  sud  de  la  vallée,  l'auteur  a  de  plus 
remarqué  un  conglomérat  sur  lequel  reposent  de  l'argile  et 
un  amas  de  lignite,  ressemblant  aux  lignites  feuilletés  de 
la  Suisse,  avec  des  restes  de  chêne,  de  peuplier,  etc.;  il  est 
recouvert  de  20m  de  gravier  et  de  sable,  surmonté  par  le 
terrain  glaciaire.  Un  peu  plus  loin,  le  même  conglomérat 
repose  très  distinctement  sur  un  dépôt  glaciaire  formé 
d'argile  et  de  matériaux  plus  ou  moins  consolidés.  M.  Blaas 
a  trouvé  dans  le  glaciaire  supérieur  des  blocs  bien  carac- 
térisés provenant  de  cette  moraine  profonde. 

Le  même  auteur 2  a  repris  l'étude  du  conglomérat  de 

1  Blaas,  Notizen  ùber  die  Glacialformation  im  Innthal.  Verhandl. 
d.  h.  k.  geoî.  Reichsanst.,  1884,  19. 

2  Blaas,  Ueber  eine  neue  Belegstelle  fiir  eine  wiederholte  Ver- 
gletscherung  der  Alpen.  Verhandl.  d.  k.~k.  geol.  Reichsanst.,  1884, 278. 
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Kitzbûchl  dans  le  Tyrol,  dont  M.  Unger  avait  donné  ancien- 
nement une  description.  Ce  conglomérat  très  épais  est 
formé  de  cailloux  irréguliers,  de  schistes,  de  grès  rouges, 
de  calcaire  de  transition  unis  par  un  ciment  calcaire  dans 
lequel  se  trouve  des  veines  de  gypse.  Il  repose  sur  un  banc 
peu  épais  de  sable  et  d'argile  sons  lequel  se  trouve  un  dépôt 
considérable  d'argile  plastique;  cette  argile  renferme  des 
cailloux  arrondis  de  plus  d'un  pied  de  diamètre  provenant 
des  montagnes  environnantes;  elle  repose  directement  sur 
la  roche  en  place.  M.  Blaas  a  reconnu  que  ce  dernier  ter- 
rain est  une  véritable  argile  glaciaire  remplie  de  cailloux 
striés;  les  observations  faites  dans  les  galeries  de  mines 
qui  traversent  ces  formations  rendent  d'ailleurs  la  super- 
position incontestable  et,  comme  le  conglomérat  est  recou- 
vert de  terrain  glaciaire,  moraines  et  blocs  erratiques,  il 
s'ensuit  que  cette  roche,  de  même  que  la  brèche  d'Hôt- 
tingen,  est  une  puissante  formation  interglaciaire.  L'au- 
teur promet  de  nouveaux  détails  pour  un  prochain  mé- 
moire. Il  croit  qu'il  y  a  eu  entre  le  dépôt  du  conglomérat 
et  celui  du  dernier  terrain  glaciaire  un  creusement  consi- 
dérable des  vallées. 

Terrasses.  M.  Sacco1  a  publié  un  travail  sur  les  terras- 
ses de  la  haute  vallée  du  Pô.  Après  diverses  considérations 
sur  la  nature  des  roches  des  bassins  de  chaque  rivière 
qui  lui  ont  permis  de  déterminer  leurs  alluvions,  il  décrit 
les  terrasses  observées  avec  leurs  formes  et  leur  hauteur, 
commençant  par  les  plus  anciennes,  c'est-à-dire  les  plus 
élevées.  Après  l'époque  de  la  grande  extension  des  glaciers, 
un  soulèvement  général  amena  le  retrait  des  mers  dans 

1  F.  Sacco,  L'alta  valle  Padana  durante  l'epoca  délie  terrazze,  etc. 
Atti  dollar.  Accad.  d.  Se.  di  Torino,  1884,  XIX,  609. 
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leurs  limites  actuelles,  et  la  fusion  des  glaciers  donna  aux 
cours  d'eaux  un  volume  énorme,  qui  diminua  successive- 
ment. Nous  ne  pouvons  suivre  l'auteur  dans  la  descrip- 
tion des  terrasses  qu'il  rapporte  à  quatre  périodes,  y  com- 
pris la  période  actuelle.  Nous  résumons  seulement  ici  ses 
conclusions. 

L'origine  des  terrasses  les  plus  anciennes  et  les  plus 
impoi'tantes  de  celte  vallée  ne  peut  pas  s'expliquer  seule- 
ment par  l'action  de  l'eau,  mais  elle  est  due  aussi  à  des 
phénomènes  de  soulèvements.  Pendant  leur  formation,  la 
haute  vallée  du  Pô  et  les  montagnes  qui  l'entourent  ont 
subi  un  soulèvement  qui  continue  probablement  encore 
aujourd'hui.  Son  intensité  la  plus  grande  s'est  exercée 
suivant  une  direction  E.-O.  entre  les  Alpes  et  l'Apennin 
et  plus  au  sud  qu'au  nord.  Le  soulèvement  qui,  à  la  fin  de 
la  période  pliocène,  était  dirigé  S. E.-N.O.  (inclinaison  des 
couches  pliocènes),  se  dirigeait  du  sud  au  nord  au  com- 
mencement de  l'époque  des  terrasses  (déviation  des  cours 
d'eaux  dans  cette  direction)  et  déviait  au  N.N.E.  à  la  fin 
de  cette  époque  (comme  le  montre  la  déviation  du  Tanaro 
dans  cette  direction).  L'intensité  la  plus  grande  a  été  au 
commencement  de  l'époque  des  terrasses.  Il  s'est  accentué 
ensuite  par  moments  durant  quatre  phases  caractérisées 
par  des  faits  géologiques  importants. 

M.  Sacco  a  donné  une  coupe  d'une  partie  de  la  plaine, 
montrant  les  hauteurs  relatives  et  la  distribution  de  ces 
terrasses  et  une  carte  qui  indique  la  direction  du  cours 
du  Pô  et  de  ses  principaux  affluents  à  ces  quatre  périodes 
principales.  Jusqu'à  la  troisième  période,  la  Stresa  et  le 
Tanaro  se  joignaient  au  Pô  dans  les  environs  de  Gari- 
gnano;  ce  n'est  donc  qu'à  une  époque  très  récente  que 
leur  cours  a  subi  la  grande  déviation  vers  le  sud  qu'il 
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présente  aujourd'hui.  Cette  carte  montre  aussi  comment, 
à  partir  du  commencement  de  l'époque  des  terrasses,  le 
cours  de  ces  rivières  a  tendu  constamment  à  dévier  vers 
le  nord. 

Eboulement.  D'après  la  structure  géologique  de  la  con- 
trée, M.  L.  Pillet1  suppose  que  le  rocher  sur  lequel  est 
construit  le  fort  de  Montmélian  sur  le  bord  de  l'Isère  en 
Savoie,  rocher  qui  a  700  m.  de  longueur  et  300  m.  d'épais- 
seur, est  un  roc  éboulé  de  la  montagne  de  la  Thuile. 
Ce  serait  le  plus  grand  bloc  éboulé  connu,  car  il  aurait 
23  '/ï  millions  de  mètres  cubes. 

Tourbières.  M.  l'abbé  Bourgeat2  a  fait  quelques  obser- 
vations nouvelles  relativement  aux  tourbières  du  Jura.  Il 
conteste  l'assertion  de  M.  Martins  qu'elles  aient  toujours 
comme  sous-sol  des  matériaux  de  glaciers  alpins;  un  grand 
nombre  reposent  sur  le  glaciaire  d'origine  locale  et  dont 
la  constitution  est  essentiellement  calcaire;  d'autres  encore 
sur  les  assises  sédimentaires  proprement  dites.  Les  vraies 
tourbières  sont  entre  800  et  1250  m.  d'altitude;  le  maxi- 
mum d'activité  de  la  tourbe  est  vers  900  m.  On  en  trouve 
quelques-unes  plus  bas  jusque  vers  550  m.;  mais  elles 
sont  petites  et  la  tourbe  en  est  de  mauvaise  qualité. 

La  nature  du  sol  exerce  une  influence  sur  la  végéta- 
tion au  moment  de  la  formation  de  la  tourbière;  mais 
ces  différences  s'effacent  bientôt.  Celles  qui  sont  sur  le 
glaciaire  alpin  présentent  d'abord  une  grande  richesse  de 
sphaignes  et  de  bruyères,  les  autres  de  laiches  ou  de  carex, 
mais  plus  tard  ces  différences  s'effacent  et  les  sphaignes 
envahissent  aussi  les  tourbières  à  sous-sol  calcaire.  Des 

'  L.  Pillet,  Bévue  savois.,  1884,  17. 

2  liourgeat,  Exposé  de  quelques  observations  concernant  les  tour- 
bières du  Jura.  Poligny,  1884. 
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expériences  ont  prouvé  que  cela  est  dû  au  filtrage  de  l'eau 
à  travers  la  tourbe,  filtrage  qui  la  dépouille  complètement 
de  son  carbonate  de  chaux  et  permet  par  conséquent  le 
développement  de  cette  végétation.  L'altitude  et  l'exposi- 
tion au  soleil  ou  au  vent  exercent  aussi  une  grande  in- 
fluence sur  le  développement  de  la  tourbière.  Les  sphai- 
gnes  sont  très  sensibles  à  ces  influences.  Ce  n'est  cepen- 
dant jamais  par  eux  que  commence  la  végétation  d'une 
tourbière.  Elle  commence  sous  l'eau  par  celle  des  carex, 
par  des  touffes  discontinues;  elle  continue  par  celle  des 
mousses  et  des  sphaignes  qui  les  entourent  et  les  étouffent; 
plus  tard,  par  suite  du  manque  d'eau,  la  prépondérance 
appartient  aux  bruyères,  à  l'airelle  myrtille  et  à  l'iriopho- 
rum  vaginatum. 

La  croissance  de  la  tourbe  présente  de  grandes  varia- 
tions, qu'il  importe  de  bien  connaître  pour  en  régler 
l'exploitation.  M.  Bourgeat  donne  à  ce  sujet  des  direc- 
tions pratiques.  Les  mousses  et  les  sphaignes  surtout  se 
développent  avec  une  extrême  rapidité.  La  tourbe  pré- 
sente des  qualités  diverses  suivant  la  profondeur  ;  elle  est 
jaune  et  filamenteuse  à  la  partie  supérieure,  brune  et 
feuilletée  au  milieu,  noire  et  compacte  au  fond,  ce  qui 
tient  surtout  aux  végétaux  qui  les  constituent.  Les  alter- 
nances et  irrégularités  qu'on  remarque  dans  cet  ordre 
proviennent  des  variations  dans  les  conditions  de  dépôt, 
qui  ont  modifié  la  nature  des  végétaux. 

Marmites.  Le  canal  de  Hagneck,  créé  en  1878  pour  la 
correction  des  eaux  du  Jura  et  qui  conduit  dans  le  lac  de 
Bienne  une  partie  des  eaux  de  l'Aar,  traverse  sur  une 
longueur  de  900m  des  couches  de  mollasse.  M.  Baltzer  1 

1  Baltzer,  Ueber  eineu  Fall  von  rascher  Strudellochbildung. 
Mittheil.  naturf.  Ges.,  Bern,  1884. 
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a  remarqué  la  formation  de  nombreuses  marmites  dont  le 
diamètre  est  très  variable  ;  la  plus  grande  qu'il  ait  obser- 
vée a  lm,50  de  large  et  lm  de  profondeur;  leurs  for- 
mes sont  très  variées  ;  quelques-unes  sont  beaucoup  plus 
profonde  que  larges  ;  l'une  a  0m,20  de  profondeur  sur 
0,09  de  largeur  ;  toutes  renferment  encore  les  cailloux 
qui  les  ont  creusées  :  une  berge  taillée  par  la  rivière  même 
donne  les  coupes  d'un  grand  nombre  de  ces  excavations, 
dont  la  formation  n'a  pas  pris  plus  de  deux  années. 

Glaciers  actuels.  On  doit  à  M.  A.  Heim'  un  manuel 
sur  les  glaciers,  dans  lequel  l'auteur  traite  tout  ce  qui 
est  relatif  à  leur  nature,  leur  constitution  physique,  leur 
développement,  leur  mouvement,  leur  distribution  dans 
le  monde  à  l'époque  actuelle  et  leurs  oscillations  dans  les 
temps  historiques  ;  le  chapitre  de  la  fin  est  réservé  aux 
glaciers  préhistoriques.  Nous  nous  bornons  à  annoncer 
ici  la  publication  de  ce  traité  qui  sort  du  cadre  de  cette 
revue. 

Nous  devons  à  M.  F.-A.  Forel  2  un  quatrième  rapport 
sur  les  variations  périodiques  des  glaciers  des  Alpes.  Après 
quelques  considérations  générales  sur  les  résultats  déjà 
obtenus,  il  énumère  les  documents  qui  sont  parvenus  à  sa 
connaissance.  16  glaciers  sont  aujourd'hui  en  avancement; 
12  d'entre  eux  appartiennent  au  bassin  du  Rhône,  2  à 
celui  du  Pô,  2  à  celui  de  l'Aar.  Nous  nous  joignons  aux 
instances  de  M.  Forel  pour  que  chacun  lui  fasse  parvenir 
les  observations  précises  qu'il  peut  obtenir  sur  la  marche 

1  A.  Heim,  Handbuch  der  Gletscherkunde.  Bibliothek  geogra- 
phischer  Ilandbïicher,  Stuttgart  1885. 

1  F.-A.  Forel,  Les  variations  périodiques  des  glaciers  des  Alpes. 
Quatrième  rapport,  1883.  Jahrb.  d.  schweh.  Alpcnclub,  1884, 
XIX,  298. 
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des  glaciers.  Le  travail  tenté  par  cet  auteur  ne  peut  être 
poursuivi  d'une  manière  vraiment  utile  qu'avec  la  colla- 
boration des  nombreux  savants  et  simples  touristes  qui  par- 
courent les  montagnes. 

M.  Rutimeyer  1  a  publié  un  rapport  sur  les  observa- 
tions faites  au  glacier  du  Rhône. 

M.  F.-A.  Forel 4  a  retrouvé  l'année  dernière,  au  bord 
du  glacier  de  l'Aar,  les  restes  d'un  gros  bloc  de  schiste 
qui  formait  le  toit  de  l'hôtel  des  Neuchâtelois  et  sur  lequel 
Agassiz  et  ses  compagnons  avaient  gravé  leurs  noms 
(1840-1843).  Ces  débris  ont  avancé  depuis  cette  époque 
de  55m  en  moyenne  par  année. 

Faune  quaternaire.  A.  Penck  5  a  résumé  les  données 
de  la  science  actuelle  sur  la  contemporanéité  de  l'homme 
et  de  l'époque  glaciaire  en  Europe.  Après  avoir  décrit  en 
quelques  traits  l'extension  des  anciens  glaciers,  le  grand 
massif  des  glaces  Scandinaves  qui  s'avançait  à  l'ouest  jus- 
que dans  l'Ecosse,  au  sud  jusqu'au  cœur  de  l'Allemagne, 
et  avait  envahi  la  plaine  de  la  Russie,  puis  les  autres 
massifs  européens  dont  les  Alpes  étaient  le  principal,  il 
constate  qu'on  n'observe  nulle  part,  dans  le  terrain  gla- 
ciaire même  et  les  alluvions  qui  l'ont  précédé,  les  preuves 
de  l'existence  de  l'homme  ;  mais  on  en  trouve  les  traces 
dans  les  espaces  laissés  libres  par  les  glaces  et  jusqu'aux 
limites  des  anciens  glaciers. 

La  période  glaciaire  ne  peut  plus  être  regardée  aujour- 
d'hui comme  une  époque  unique.  Il  y  a  eu  des  oscillations 

1  L.  Rutimeyer,  Bericht  ùber  die  Arbeiten  am  Rhonegletscker 
im  Jahre  1883.  Jahrbuch  d.  schweiz.  Alpenclub,  1884,  XIX,  326. 
1  Journal  de  Genève,  7  sept.  1884. 

3  A.  Penck,  Mensch  uad  Eiszeit.  Archiv  fur  Antropol.,  1884, 
XV,  n°  3. 
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considérables,  des  périodes  de  retrait,  des  phases  inter- 
glaciaires dont  on  a  maintenant  de  nombreuses  preuves. 
La  plus  grande  extension  n'a  pas  été  la  dernière,  comme 
le  pense  M.  Rothpletz  (Rev.  pour  1881,  290).  On  voit, 
au  contraire,  sur  tout  le  pourtour  des  Alpes  en  dehors  de 
la  région  des  grandes  moraines  terminales,  encore  bien 
conservées,  une  large  zone  de  terrain  glaciaire,  de  mo- 
raines déjà  en  partie  détruites  et  qui  indique  une  extension 
antérieure.  Toutes  les  traces  de  l'homme  paléolithique  se 
trouvent,  en  Allemagne,  sur  ces  terrains.  Les  gisements  de 
Thiele,  de  Weimar,  de  Géra,  deSchussenried  et  de  Thayn- 
gen  sont  dans  cette  région.  L'homme  pourrait  donc  avoir 
vécu  là  dans  l'époque  interglaciaire  et  la  seconde  époque 
glaciaire  qui  a  dû  être  marquée  par  un  retour  de  froid; 
ainsi  s'expliquent  aussi  les  différences  dans  la  faune  asso- 
ciée à  l'homme  dans  ces  diverses  stations;  la  faune  de 
Schussenried  indiquant  un  climat  plus  froid  que  la  faune 
de  Weimar.  Cependant  on  ne  peut  encore  donner  des 
preuves  stratigraphiques  à  l'appui  de  cette  hypothèse  \ 

Ces  considérations  ont  une  grande  importance  pour  la 
formation  des  terrasses.  Chaque  grand  mouvement  de  pro- 
gression et  de  fusion  des  glaciers  a  dû  produire  des  quan- 
tités prodigieuses  d'alluvions  dont  les  terrasses  sont  les 
restes;  elles  ne  sont  donc  pas  seulement  post-glaciaires; 
mais  elles  sont  en  grande  partie  contemporaines  des 
anciens  glaciers.  11  y  avait  des  périodes  où  les  fleuves  au 
lieu  de  creuser  leurs  lits,  les  remplissaient  de  cailloux  et 
de  sables  qui  s'étendaient  au  loin  sur  leurs  rives.  On  trouve 
en  Allemagne  deux  niveaux  bien  marqués  de  terrasses, 
l'un  à  65,n  au-dessus  de  la  rivière,  l'autre  à  30m.  S'il  est 

1  M.  Rutimeyer  a  signalé  dans  les  lignites  interglaciaires  de 
Wetzikon  une  trace  de  la  présence  de  l'homme.  Rev.  pour  1875, 1G9. 
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reconnu  que  les  périodes  glaciaires  correspondent  à  ces 
époques  de  remplissage  des  vallées,  on  aura  là  des  données 
chronologiques  précieuses.  M.  Gaudry  a  déjà  signalé  dans 
le  terrain  quaternaire  des  environs  de  Paris,  trois  périodes 
de  refroidissement1. 

Le  lœss  occupe  de  grands  espaces  au  pourtour  des 
montagnes,  dans  la  région  où  les  terrasses  sont  déve- 
loppées, mais  il  commence  à  leur  niveau  supérieur  et 
s'élève  jusqu'à  100  et  même  150m  au-dessus  d'elles  ;  ces 
deux  caractères  peuvent  servir  à  expliquer  son  origine  ; 
on  peut  lui  attribuer  une  formation  à  la  fois  fluviatile  et 
aérienne  en  combinant  les  deux  théories  par  lesquelles 
on  a  expliqué  sa  formation.  Déposé  par  de  très  hautes 
eaux  boueuses  qui  se  retiraient  ensuite,  il  était  pris  et  re- 
manié par  le  vent.  I!  serait  donc  un  produit  des  hautes 
eaux  des  époques  glaciaires,  et  comme  les  terrasses,  con- 
temporain de  ces  diverses  époques.  Le  lœss,  qui  recou- 
vre les  plateaux  et  les  hautes  terrasses,  ne  se  trouve  jamais 
sur  les  terrasses  inférieures  ;  il  s'étend  sur  la  région  des 
moraines  extérieures,  tandis  que  les  moraines  intérieures 
en  sont  toujours  dépourvues;  ainsi  le  lœss  et  les  forma- 
tions glaciaires  récentes  avec  leurs  alluvions  s'excluent 
mutuellement  et  jamais  on  ne  trouve  le  lœss  sur  ou  sous 
les  moraines  intérieures. Après  avoirrésumésadislribution 
en  Europe,  l'auteur  conclut  qu'il  doit  dater  de  l'époque 
interglaciaire.  On  possède  ainsi  hors  de  la  région  des 
moraines  des  points  de  repaires  pour  la  chronologie  des 
temps  quaternaires.  Ils  permettentdeconstaterque  l'homme 
vivait  à  cette  époque  en  Europe  dans  les  contrées  non  en- 
vahies par  les  glaces  et  qu'il  a  assisté  à  ces  phases  glaciaires 

1  Comptes  rendus  Acad.  des  Se,  21  nov.  1881. 
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et  interglaciaires.  A  ces  mémoires  sont  jointes  deux  caFtes 
dont  Tune  représente  l'état  de  l'Europe  à  l'époque  glaciaire, 
et  l'autre,  l'extension  relative  du  terrain  glaciaire  dans  sa 
phase  ancienne,  la  plus  grande,  et  dans  sa  phase  plus  ré- 
cente, après  l'époque  interglaciaire. 

M.  Schrôter  1  a  résumé  les  recherches  relatives  à  la 
flore  du  terrain  glaciaire.  Après  avoir  constaté  l'extension 
de  la  période  glaciaire  sur  divers  massifs  des  deux  hémis- 
phères, il  donne  une  statistique  des  gisements  de  plantes 
qui  appartiennent  à  l'époque  interglaciaire  ;  presque  tous 
les  lignites  pléistocènes  datent  de  cette  époque  : 

En  Suisse  :  lignites  de  Wetzikon  et  Durnten  (Zurich),  d'Utznach 
et  Môrschwyl  (St-Gall)  ;  dépôt  argileux  de  St- Jacques  au  bord  de  la 
Birse;  lignite  schisteux  du  lac  de  Thoune.  En  Allemagne:  lignites 
de  Sonthofen  (Allgàu),  du  Kochelsee  près  de  Grossweil,  de  Stein- 
bach  près  de  Baden,  de  Lauenburg  (Allemagne  du  Nord),  tufs  de 
Cannstatt  et  Stuttgart,  brèche  d'Hôttingen  près  d'Innsbruck.  En 
France  :  lignites  de  Chambéry  et  de  Sonnaz  en  Savoie,  tufs  cal- 
caires de  Marseille,  Meyrargues,  Montpellier,  etc.;  de  Celles  près 
Paris.  En  Italie  :  lignites  de  Leffe.  En  Angleterre  :  le  «  forest  bed  » 
deCromer  (Norfolk).  En  Ecosse:  lignites  de  Cowdon  Glen  près  Glas- 
cow.  Au  Spitzberg  :  la  couche  à  Mytilus.  En  Amérique  :  forêt  de 
l'Ohio,  tourbe  du  Iowa,  du  Wisconsin  et  du  Minnesota. 

L'examen  des  flores  de  ces  divers  gisements  indique 
partout  un  climat  relativement  doux  et  tempéré,  ayant 
de  l'analogie  avec  les  climats  actuels;  la  plupart  des  espè- 
ces sont  encore  vivantes;  on  y  constate  un  mélange  d'es- 
pèces arctiques  et  tempérées.  La  faune  s'est  modifiée  plus 
que  la  flore.  Une  vingtaine  d'espèces  ont  disparu.  Des 
traces  de  l'homme  ont  été  trouvées  à  Wetzikon,  Morbach 
et  Cannstatt. 

1  C.  SelirOter,  Die  Flora  der  Eiszeit.  Ziirich,  1884. 
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Les  restes  de  la  flore  glaciaire  sont  plus  rares.  M.  Na- 
thorst  en  énuraère  22  gisements.  Ils  indiquent  un  climat 
plus  froid,  dont  la  température  moyenne  devait  être  de  3 
à  4°  C.  La  plupart  d'entre  eux  se  trouvent  en  Suisse  et 
ailleurs  sous  les  tourbières.  L'auteur  a  construit  un  tableau 
synoptique  de  cette  flore  dans  lequel  plusieurs  gisements 
de  la  Suisse  ont  trouvé  place. 

Les  colonies  de  plantes  alpines  antiques  qui  vivent  ac- 
tuellement encore  dans  la  plaine  suisse  sont  une  preuve 
certaine  de  l'existence  d'une  flore  de  ce  genre  à  l'époque 
glaciaire. 

M.  Tardy  1  a  donné  un  résumé  des  découvertes  relati- 
ves à  l'homme  quaternaire  faites  dans  la  vallée  de  l'Ain. 
Ces  trouvailles,  dont  les  premières  sont  antérieures  à 
1870,  se  sont  beaucoup  multipliées  dans  ces  dernières 
années. 

M.  Girardot  2  a  décrit  une  station  préhistorique  ré- 
cemment découverte  dans  la  grotte  de  Gourchapon,  à  un 
kilomètre  du  cours  de  l'Ognon  (dép.  du  Doubs).  Les  fouil- 
les pratiquées  jusqu'à  la  profondeur  de  2m,30  dans  le  sol 
d'alluvion  de  la  grotte,  ont  amené  au  jour  des  restes 
de  quatre  époques,  celle  de  la  pierre,  et  les  époques 
gauloise,  romaine  et  moderne.  Le  premier  dépôt,  de  0m,50 
d'épaisseur,  présente  à  la  partie  inférieure  un  amas  de 
charbon,  et  plus  haut,  les  traces  de  trois  foyers  et  des 
instruments  de  pierre,  d'os  et  de  corne  associés  à  des  po- 

1  Tardy,  L'homme  quaternaire  dans  la  vallée  de  l'Ain.  Soc.  de 
Se.  natur.  de  Saône-et- Loire,  1884.  Mater,  pour  Vhist.  de  l'homme, 
1884,  I,  344. 

*  Girardot,  Station  de  la  pierre  polie  et  sépultures  gauloises  de 
la  grotte  de  Courchapon  (Doubs).  Mém.  Soc.  d'émul.  du  Doubs, 
1883,  VIII,  273. 
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teries  grossières  et  des  ossements  d'animaux.  Ces  débris 
font  rapporter  cette  station  à  l'époque  robenhausienne. 
La  faune  renferme  de  nombreux  restes  d'animaux  domes- 
tiques ;  on  y  trouve  aussi  les  restes  du  castor.  Les  débris 
de  l'époque  gauloise  ont  été  étudiés  par  M.  Vaissier. 

Une  station  préhistorique  a  été  découverte  dans  la 
grotte  des  Balmes,  située  dans  la  vallée  du  Suran  (Ain), 
entre  Ramasse  et  Villeversure,  à  la  pointe  méridionale  du 
Mont  Grenier.  MM.  les  abbés  Béroud  et  Tournier  1  en 
ont  exploité  le  contenu.  Elle  forme  une  cavité  irrégulière 
de  12  à  15m  de  profondeur  sur  6  à  8ra  de  largeur,  com- 
blée en  grande  partie  par  les  alluvions  quaternaires.  Cette 
caverne  a  servi  de  réduit  à  l'époque  du  bronze,  comme 
l'indiquent  une  épée  et  un  bracelet  qui  y  ont  été  trouvés. 
Elle  fut  occupée  plus  tard  par  une  sépulture  de  l'époque 
gauloise. 

L'alluvion  inférieure  se  compose  d'un  limon  rougeâ- 
tre,  mêlé  à  du  gravier.  Les  cailloux  abondent  contre  les 
parois  et  diminuent  vers  le  centre;  ils  ont  fourni  de  nom- 
breux débris  des  espèces  suivantes  :  Elephas  primigenius, 
Bos  primigenius,  Cervus  tarandus,  Ursus  spelœus,  Hyœna 
spelœa,  Equns,  Rhinocéros. 

A  côté  de  la  grotte,  une  brèche  remplie  d'un  limon 
identique  a  fourni  la  même  faune  et  probablement  aussi 
un  crâne  humain  qui  a  été  brisé.  Un  silex,  trouvé  avec  ces 
ossements,  est  soigneusement  taillé.  C'est  la  première  fois 
qu'on  constate  la  présence  de  l'homme  moustérien  dans 
le  département  de  l'Ain.  Sa  présence,  associée  au  rhinocé- 
ros, sur  le  territoire  d'un  ancien  glacier,  est  un  fait  intéres- 

1  IJéroud  et  Tournier,  La  grotte  dvs  Balmes  à  Villeversure. 
Mater,  pour  Vhist.  de  l'homme,  1884,  I,  451. 
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sant.  Les  auteurs  pensent  que  cette  formation  date  de 
l'époque  du  retrait  du  glacier.  Le  Suran,  dont  les  eaux 
étaient  grossies  par  la  fonte  des  glaces,  coulait  à  320m  au- 
dessus  de  son  niveau  actuel  ;  il  n'avait  pas  encore  creusé 
son  lit  dans  les  strates  portlandiens  et  déblayait  la  vallée 
encombrée  de  débris  glaciaires.  L'homme  vivait  alors  dans 
cette  vallée,  avec  la  faune  indiquée. 

Ces  auteurs  ont  trouvé  sur  le  plateau  de  Noblens,  dans 
la  même  région,  un  bon  nombre  de  silex  taillés  de  la 
même  époque;  ils  en  ont  recueilli  quelques-uns,  moins 
bien  caractérisés,  à  Meyriat  sur  Suran,et  une  hache  polie 
près  de  Noblens. 

D'après  quelques  objets  en  néphrite  trouvés  en  Styrie, 
M.  A.-B.  Mayer1  a  cherché  a  confirmer  l'opinion  que  des 
gisements  de  cette  roche  devaient  se  trouver  dans  cette 
contrée.  M.  Fischer  2  a  réfuté  l'opinion  de  cet  auteur;  il  a 
analysé  et  discuté  plusieurs  mémoires  récemment  parus 
sur  l'origine  de  cette  roche;  nous  renvoyons  à  ces  comptes 
rendus  ceux  qu'intéresse  cette  question  trop  spéciale  pour 
cette  revue.  M.  Mayer3  a  cru  pouvoir  aussi  signaler  la 
trouvaille  de  cailloux  non  taillés  de  jadéite  dans  le  lac  de 
Neuchâtel.  Ce  fait  a  aussi  été  réfuté  par  M.  Fischer. 

M.  A.  Favre'  a  signalé  la  découverte  faite  dans  la 
vallée  de  Bellevaux  (Ghablais)  d'une  défense  de  mammouth. 
C'est  une  défense  droite  mesurant  à  la  base  Om,43  de  cir- 
conférence ;  bien  qu'elle  soit  cassée,  elle  a  encore  lm,58  de 

1  A.-B.  Meyer,  Der  Sannthaler  Rohnephritfund.  Abh.  d.  nahtrw. 
Ges.  Isis,  Dresden,  1883,  77. 

2  Fischer,  Neu.  Jahrb.fiir  Miner.,  1884,  II,  refer.,  324  et  suiv. 
8  A.-B.  Meyer,  Rohjadeitaus  derSchweiz.  Antiqua.,  Zurich,  1884. 
4  A.  Favre,  Archives,  1884,  XII,  535.  —  Journal  Le  Mont-Blanc, 

1er  juin  1884. 
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longueur  et  pèse  24  kilogrammes.  M.  Tavernier1  a 
fourni  quelques  données  sur  le  gisement  de  ce  fossile  re- 
cueilli dans  les  graviers  post-glaciaires  des  bords  du  tor- 
rent de  la  Keuma. 

Stations  lacustres.  De  nombreuses  recherches  ont  encore 
été  faites  dans  la  domaine  des  stations  lacustres.  Divers 
objets  trouvés  dans  la  station  de  Wollishofen  2  (lac  de 
Zurich)  ont  été  figurés. 

M.  A.  Vouga  3  a  donné  un  catalogue  des  objets  re- 
cueillis clans  la  station  principale  de  la  pierre  polie  à  Gor- 
taillod  (lac  de  Neuchâtel)  de  1878  à  1883;  puis  il  a  in- 
diqué plusieurs  autres  petites  stations  de  la  même  époque, 
situées  dans  le  voisinage,  aux  Cotes,  à  la  Tuilière  et  à  la 
Fabrique.  La  station  du  bronze  contiguë  à  la  station  prin- 
cipale de  la  pierre  polie  s'avance  en  promontoire  dans  le 
lac;  elle  a  fourni  depuis  rabaissement  des  eaux  en  1878 
de  nombreux  objets  dont  cet  auteur  donne  l'énumération. 

Le  même  auteur*  a  signalé  une  série  d'objets,  trouvés 
récemment  dans  la  station  de  l'âge  de  la  pierre  de  Forel, 
dans  le  même  lac,  entre  autres  une  faucille  de  0m,22  de 
longueur  faite  d'une  mâchoire  inférieure  de  cerf. 

M.  Th.STUDER 8  a  publié  de  nouveaux  documents  sur  la 

1  Tavernier,  Bévue  savois.,  1884,  101. 

2  E.  Phahlbau  Wollishofen  bei  Zurich.  Indic.  d'antiq.  suisses, 
1884,  33, 86  ;  1885,  109.  —  Cette  station  a  été  signalée  par  M.  Forrer 
et  non  Forber  comme  l'indique  une  faute  d'impression.  (Revue  pour 
1883,  395.) 

3  A.  Vouga,  Les  stations  lacustres  de  Cortaillod  dans  le  lac  de 
Neuchâtel.  Indicat.  d'antiq.  suisses,  1884,  36,  57. 

4  A.  Vouga,  Quelques  objets  rares  de  la  station  lacustre  de  l'âge 
de  la  pierre  polie  de  Forel  au  canton  de  Fribourg.  Ibid.,  60. 

6  Th.  Studer,  Nachtrag  zu  dem  Aufsatz  uber  die  Thierwelt  in  den 
Pfahlbauten  des  Bielersee's.  Mittheil.  d.  naturf.  Ges.,  Bern,  1884. 
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faune  des  palafittes  du  lac  de  Bienne  (Rev.  pour  1883, 
391).  Il  a  donné  quelques  détails  nouveaux  sur  le  chien 
et  surtout  sur  l'homme  dont  il  n'avait  pas  parlé  dans  sa 
première  monographie.  Les  restes  humains  ne  sont  pas 
abondants;  cependant  on  a  trouvé  quelques  ossements 
(crâne,  fémur)  dans  l'ancienne  station  de  l'âge  de  la  pierre 
de  SchâfGs,  dans  la  station  plus  récente  de  Lùscherz 
(brachycéphales  typiques),  et  dans  celle  de  Vinelz  qui  date 
du  commencement  de  l'époque  de  bronze  (dolichocépha- 
les extrêmes);  quelques  autres  débris  datent  de  la  grande 
époque  de  ce  métal  (dolichocéphales,  mesocéphales  et  bra- 
chycéphales). L'étude  précédente  a  montré  que  l'époque  du 
bronze  a  amené  une  modification  complète  de  la  faune 
domestique  ;  les  moutons  et  les  chiens  appartiennent  à  des 
types  nouveaux,  le  cheval  apparaît  pour  la  première  fois. 
L'examen  des  restes  humains  favorise  l'opinion  qu'une 
nouvelle  race  a  envahi  cette  contrée.  Elle  appartient  au 
type  dolichocéphale;  on  en  voit  déjà  des  représentants  a 
Vinelz  et  Sutz  où  la  faune  est  encore  celle  de  l'époque  de 
la  pierre.  Il  se  peut  que  ce  soit  le  commencement  de  l'in- 
vasion et  que  ces  crânes  qui  portent  l'empreinte  de  bles- 
sures soient  ceux  de  combattants  et  d'envahisseurs;  la 
variété  des  crânes  dans  l'époque  suivante  indique  le  mé- 
lange des  races.  L'association  de  ces  types  divers  com- 
plique la  question  de  l'origine  de  la  population  actuelle  de 
la  Suisse.  M.  Studer  pense  que  celui  des  Grisons,  qui  est 
foncé  à  cheveux  et  yeux  noirs,  descend  des  premiers  habi- 
tants de  l'âge  de  la  pierre;  et  que  c'est  aussi  à  cette  ori- 
gine qu'on  pourrait  attribuer  la  forte  proportion  de  types 
foncés  que  la  statistique  révèle  parmi  les  habitants  des 
bords  des  lacs. 


Archives,  t.  XIII.  —  Avril  1885. 
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M.  Serand  1  a  signalé  la  découverte  d'une  station  la- 
custre à  l'entrée  du  port  d'Annecy.  Elle  a  fourni  de  nom- 
breux objets  de  l'époque  de  la  pierre  polie.  Il  a  joint  à 
cette  indication  une  petite  carte  de  ce  lac  représentant 
les  stations  qui  y  ont  été  reconnues,  d'après  M.  de  Mor- 
tillet.  Ce  sont,  la  station  de  l'entrée  du  port  d'Annecy 
(Robenhausien)  ;  celle  de  Vieugy  (Morgien)  ;  celle  du  Ghâ- 
tillon  (Larnaudien)  et  celle  de  Roselet  (Bronze). 

M.  Kollmann  2  a  décrits  quelques  crânes  humains  trou- 
vés dans  des  gisements  divers  et  dont  plusieurs  remontent 
à  l'époque  lacustre. 

Pierres  à  écuelles.  M.  Perrin  3  a  décrit  quelques  pierres 
à  bassins  qui  se  trouvent  dans  la  vallée  de  Chamonix  aux 
environs  des  Houches  à  La  Roche.  Il  y  a  trois  blocs  de  grès 
houiller  dans  lesquelles  sont  creusés  4  bassins  réguliers  de 
0m,20  à  0,50  de  diamètre. 

1  A.  Serand,  Palafittes  du  lac  d'Annecy.  Bévue  savois.,  1884, 101. 

2  Kollmann,  Craniologische  Gràberfunde  in  der  Schweiz.  Mittlieïl. 
d.  naturf.  Ges.,  Basel,  1884,  VII,  352. 

3  Perrin,  Pierres  à  bassins  de  la  vallée  de  Chamonix.  Annuaire 
du  Club  alp.  franç.,  1883,  X,  475.  Bévue  savois.,  1884,  2. 


INFLUENCE  DE  U ALTITUDE 

SUR  LA 

VARIATION  DIURNE  DÉ  LA  DÉCLINAISON  MAGNÉTIQUE 

PAR 

M.  le  Dr  .lu  lin  s  MA1TRER 

Adjoint  à  l'Observatoire  météorologique  suisse  à  Zurich. 


L'influence  présumée  de  l'altitude  du  lieu  d'observa- 
tion sur  les  phénomènes  du  magnétisme  terrestre  a  déjà 
été  l'objet,  depuis  le  commencement  de  ce  siècle,  d'un 
grand  nombre  d'études.  Humboldt,  dans  ses  nombreux 
voyages  dans  les  Andes,  dans  les  Alpes,  sur  les  monts 
de  l'Oural  et  de  l'Altaï,  rechercha,  avec  tout  le  soin  pos- 
sible, si  l'élévation  du  sol  influe  d'une  manière  sensible 
sur  la  direction  et  l'intensité  de  la  force  magnétique  ter- 
restre. De  ses  observations  (faites  de  1799  à  1806),  il 
crut  pouvoir  conclure  à  la  diminution  probable  de  cette 
force  avec  une  augmentation  d'altitude,  quoique  plusieurs 
des  résultats  obtenus  fussent  en  désaccord  avec  cette  loi 
(entre  autres  les  observations  d'Airolo,  de  l'hospice  du 
Saint-Gothard,  de  Gœschenen,  d'Altorf).  —  Kupffer  au 
Caucase,  Forbes  dans  les  Alpes,  Bravais  et  Marlins  sur  le 
Faulhorn  (2680m)  et  sur  le  Mont-Blanc,  lors  du  séjour 
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qu'ils  y  firent,  ont  aussi  remarqué  une  diminution  1  de 
l'intensité  magnétique.  En  revanche  Quételet,  réputé 
observateur  consciencieux,  s'il  en  fut,  obtint  des  résul- 
tats opposés  lors  de  son  voyage  de  Genève  au  Grand  St- 
Bernard  par  le  col  de  Balme.  Il  trouva  pour  l'intensité 
de  la  force  horizontale  1,080  à  Genève,  1,091  au  col  de 
Balme  et  1,096  à  l'hospice  du  Grand  St-Bernard,  la  va- 
leur de  cette  force  à  Bruxelles  étant  prise  comme  unité. 
—  Je  ferai  remarquer  enfin  qu'un  résultat  négatif  a  aussi 
été  obtenu  par  M.  Hartl,  qui  a  effectué  l'année  dernière 
des  mesures  magnétiques  en  différents  points  des  Alpes 
autrichiennes  (Voy.  OEsterr.  Zeitschrift  fur  Météorologie, 
XVI  et  XVII). 

Ce  résumé  montre  que  les  observations  disponibles  sont 
si  peu  concordantes  entre  elles,  qu'elles  ne  permettent  au- 
cune conclusion  précise,  et  qu'il  faut  de  nouvelles  obser- 
vations pour  élucider  cette  question  importante  d'une  ma- 
nière définitive. 

Pour  expliquer  au  moins  jusqu'à  un  certain  degré  la 
divergence  des  observations  existantes,  il  suffit  de  considé- 
rer deux  choses  : 

1  Les  observations  de  la  composante  horizontale  faites  par  A. 
Bravais  dans  la  seconde  moitié  de  l'année  1844,  et  calculées  par 
Lamont,  donnèrent  les  résultats  consignés  dans  le  tableau  suivant, 
où  la  composante  horizontale  est  exprimée  en  unités  de  Gauss  : 

Thoune  (560m) ....  H  =  1 ,9608  Orsières  (882™). ...  H  =  1 ,9662 
Faulhorn  (2680)..  .H  =  1,9587  St-Bernard  (2478). II  =  1,9650 
Brienz  (565)  II  =  1,9597       Aoste  (583)  H  =  1,9837 


Chamounix  (1050m)..  . 
Grands-Mulets  (3050) 
Grand-Plateau  (3870) 
Mont- Blanc  (4800)  . . , 


H  =  1,9780 
H  =  1,9760 
H  ==  1,9821 
H  =  1,9732 
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1°  Les  observations  magnétiques  déjà  très  délicates  à 
faire  dans  les  observatoires  spéciaux  fixes,  furent  entreprises 
en  voyage,  ce  qui  doit  compromettre  considérablement 
leur  exactitude.  M.  H.  Wild,  à  St-Pétersbourg,  remarque 
par  exemple  que  l'erreur  d'une  détermination  de  l'inten- 
sité horizontale  du  magnétisme  terrestre  faite  en  voyage 
est  au  moins  de  la  valeur  de  0,001  d'une  unité  de  Gauss. 

2°  Il  semble  que  les  différents  observateurs  n'ont  pas 
tenu  compte  de  la  variation  diurne  de  la  composante  hori- 
zontale, qui  représente  sous  nos  latitudes,  à  elle  seule,  en- 
viron 0,003  (G.  E.)  de  la  force  horizontale. 

Le  seul  résultat  qu'on  puisse  déduire  avec  sûreté  est  le 
suivant  : 

S'il  existe  réellement  une  variation  sensible  (diminu- 
tion) de  la  force  magnétique  terrestre  dépendant  de  l'al- 
titude, elle  ne  peut  être  que  très  petite  ;  elle  atteint  pour 
nos  latitudes  à  peine  V.ooo  de  sa  valeur  pour  une  diffé- 
rence de  niveau  de  1000  mètres. 

Ce  résultat  est  du  reste  confirmé  par  une  réflexion 
théorique  très  simple  : 

En  admettant,  d'après  la  théorie  de  Gauss  sur  le  ma- 
gnétisme terrestre,  une  terre  sphérique  de  rayon  R,  l'ex- 
pression pour  la  variation  de  la  composante  horizontale 
en  deux  points  se  trouvant  sur  la  même  verticale,  mais 
éloignés  du  centre  de  la  terre  de  R  et  R  +  h,  est  de  la 
forme 


dR 
H 


dY 


si  l'on  désigne  par  V  et  V*  les  potentiels  magnétiques  de 
la  terre  pour  les  deux  points. 
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Le  quotient       étant  presque  égal  al,  —  reste  très 

petit  s'il  ne  s'agit  pas  de  hauteurs  très  grandes. 

La  variation  diurne  de  la  déclinaison  magnétique  est 
dans  un  rapport  déterminé  avec  la  force  magnétique,  soit 
avec  sa  composante  horizontale;  car  les  observations  justi- 
fient la  supposition  que,  avec  l'augmentation,  par  exemple, 
de  la  force  horizontale,  les  forces  (perturbatrices)  agissant 
sur  l'aiguille  aimantée,  déterminent  en  général  une  ampli- 
tude plus  petite,  et  vice-versa.  Si  donc  la  composante  ho- 
rizontale varie  peu  avec  l'altitude,  on  ne  pourra,  à  priori, 
s'attendre  à  obtenir  des  différences  notables  dans  la  mar- 
che de  la  variation  diurne  de  l'aiguille  aimantée  en  s'éle- 
vant  dans  les  couches  supérieures  de  l'atmosphère.  Sup- 
posé qu'il  n'en  soit  pas  ainsi,  mais  qu'il  en  résulte 
un  changement  sensible  dans  les  variations  horaires,  on 
pourrait  peut-être  expliquer  ce  changement  par  la  théorie 
qui  fut  publiée  par  M.  Edlund  dans  son  mémoire  :  Sur 
l'induction  unipolaire  de  la  Terre  considérée  comme  cause 
de  V électricité  atmosphérique. 

Le  savant  suédois  admet  une  influence  indirecte  sur 
les  oscillations  de  l'aiguille  aimantée  produite  par  la  diffé- 
rence du  degré  d'humidité  des  couches  supérieures  et  in- 
férieures de  notre  atmosphère. 

Dans  la  seconde  moitié  de  l'année  dernière,  j'ai  étudié 
l'influence  de  l'altitude  sur  la  marche  et  l'intensité  des 
oscillations  diurnes  de  la  déclinaison  magnétique,  à  l'aide 
d'une  série  d'observations  faites  simultanément  à  des  hau- 
teurs différentes  avec  deux  boussoles  des  variations  en  dé- 
clinaison. L'une  était  installée  au  sommet  du  Sentis  à  une 
hauteur  de  2465*,  dans  une  cabane  en  bois,  recouverte 
de  neige,  installation  ne  laissant  rien  à  désirer  quant  à 
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la  constance  de  la  température.  Le  second  magnétomètre 
unifilaire  se  trouvait  juste  2000  mètres  plus  bas  dans  les 
laboratoires  de  physique  de  l'Ecole  polytechnique  fédérale 
de  Zurich.  Les  observations  régulières  furent  faites  au 
Sentis  en  partie  par  moi,  en  partie  par  M.  Beyer,  obser- 
vateur de  la  station  météorologique,  d'heure  en  heure  dès 
7  heures  du  matin  à  9  heures  du  soir  et  durèrent  du 
25  septembre  au  13  octobre  et  du  1er  novembre  au  8  jan- 
vier 1885;  elles  furent  malheureusement  interrompues  à 
cette  époque,  parce  que  l'installation  des  instruments  au 
Sentis  existant  dans  une  propriété  particulière  (la  station 
ne  possède  pas  de  local  spécial),  il  en  résultait  pour  le  pro- 
priétaire (M.  A.  Dorig)  une  série  d'inconvénients  difficiles 
à  supporter  à  la  longue.  —  Je  fis  à  Zurich  les  observations 
correspondantes  du  24  septembre  au  13  octobre  5  fois 
par  jour  à  8  h.,  1 1  h.  du  matin,  2  h.,  5  h.,  et  8  h.  du  soir. 
En  outre,  M.  le  directeur  Hann,  à  Vienne,  eut  l'obligeance 
de  mettre  à  ma  disposition  les  moyennes  mensuelles  des 
observations  faites  en  novembre  et  décembre  1884  au  ma- 
gnétographe  enregistreur  Adie,  installé  à  la  «  Hohewarte  » 
à  Vienne,  en  sorte  que  les  matériaux  nécessaires  à  une 
première  comparaison  provisoire  ne  manquent  pas. 

Les  résultats  obtenus  au  Sentis,  à  Vienne  et  à  Zurich 
sont  résumés  dans  le  tableau  suivant,  qui  renferme  les 
écarts  exprimés  en  minutes,  de  la  valeur  moyenne  des 
observations  faites  entre  7  h.  du  matin  et  9  h.  du  soir. 
Les  différences  orientales  sont  affectées  du  signe  — ,  les 
occidentales  du  signe  +.  Ce  tableau  donne  en  outre  un 
aperçu  de  la  variation  moyenne  horaire  de  la  déclinaison 
de  cette  période  au  Sentis. 


344 


VARIATION  DIURNE 


DE  LA  DÉCLINAISON  MAGNÉTIQUE.  345 

La  comparaison  des  deux  séries  d'observations  montre 
que  la  variation  diurne  de  l'aiguille  aimantée,  comprenant 
pendant  le  jour  l'oscillation  principale  connue,  a  la  même 
marche  à  une  altitude  de  2500m  (pour  les  mois  d'au- 
tomne et  d'hiver  au  moins)  qu'au  niveau  de  la  mer.  On 
ne  remarque  aucune  différence  ni  dans  la  position  des 
maximades  oscillations  orientales  et  occidentales,  ni  dans 
la  grandeur  de  l'amplitude.  Cette  dernière  est  cependant 
d'une  demi-minute  plus  grande  au  Sentis  qu'à  Vienne; 
mais  on  ne  peut  encore  en  tirer  aucune  conclusion. 

Je  ferai  encore  remarquer  que  Alton  Broun  a  conclu 
d'une  série  d'observations  simultanées  faites  vers  1850 
avec  deux  boussoles  de  déclinaison  à  l'observatoire  de  Sir 
Th.  Brisbane  à  Makerstown  (Écosse)  et  sur  la  sommité  la 
plus  élevée  des  monts  Chéviot,  à  une  différence  de  niveau 
de  700m  environ,  que  le  moment  de  l'élongation  occidentale 
de  l'aimant  a  lieu  plus  tôt  à  la  station  supérieure.  Cepen- 
dant ces  résultats  obtenus  pour  les  mois  d'été  et  qui, 
comme  Lamont  l'a  fait  remarquer,  ne  reposent  pas  sur 
une  base  très  sûre,  ont  besoin  d'être  confirmés.  De  nou- 
velles recherches  montreront  si  les  résultats  obtenus  par 
Allan  Broun  s'appliquent  aussi  au  Sentis,  ou  si  le  paral- 
lélisme de  la  déclinaison  magnétique  aux  différentes  alti- 
tudes a  lieu  pour  tous  les  mois  de  l'année  ;  ces  observa- 
tions seront  effectuées  aussitôt  que  la  continuation  et 
l'existence  définitive  de  la  station  du  Sentis  seront  assu- 
rées. 
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PAR 

M.  le  »r  P.  Herbert  C ARPENTER  1 


Parmi  les  animaux  qui  ont  joué  un  rôle  considérable 
dans  les  faunes  marines  les  plus  anciennes,  dans  les  épo- 
ques géologiques  les  plus  reculées,  il  faut  certainement 
compter  les  Crinoïdes.  Pendant  toute  l'ère  paléozoïque  ils 
n'ont  cessé  de  peupler  les  mers,  représentés  par  les 
genres,  les  espèces  les  plus  variés,  et  par  un  nombre 
d'individus  le  plus  souvent  très  considérable.  A  la  fin  de 
l'époque  carbonifère  un  phénomène  remarquable  se  pro- 
duit, pour  les  Crinoïdes,  comme  aussi  pour  d'autres 
classes  d'animaux;  non  seulement  toutes  les  espèces  dis- 
paraissent, mais  encore  tous  les  genres  et,  même,  toutes 

1  The  Zoology  of  the  Voyage  of  H.  M.  S.  Challenger.  Vol.  XI, 
Part  XXXII.  Report  on  the  Crinoidea.  The  Stalked  Crinoids,  by 
P.  Herbert  Carpenter  Dr  Se. 
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les  familles.  Pendant  le  dépôt  du  trias  quelques  nouveaux 
Crinoïdes  apparaissent,  mais  en  petit  nombre;  ils  repren- 
nent une  certaine  prédominance  durant  la  période  juras- 
sique, mais,  désormais,  bien  qu'ils  aient  traversé  toutes 
les  époques  géologiques  jusqu'à  celle  dans  laquelle  nous 
nous  trouvons  maintenant,  ils  ne  constituent  nulle  part 
un  facteur  important  dans  la  composition  des  faunes 
marines.  Au  contraire,  leur  rôle  s'efface  toujours  davan- 
tage, et,  dans  la  plupart  des  gisements  tertiaires,  un  frag- 
ment de  Crinoïde  est  envisagé  comme  une  rareté.  Il  y  a 
quelques  années  on  pouvait  à  peu  près  en  dire  autant 
pour  les  mers  actuelles.  On  connaissait  quelques  espèces 
appartenant  aux  Crinoïdes  libres  de  la  famille  des  Coma- 
tulidées,  mais,  quant  aux  Crinoïdes  semblables  à  la  presque 
totalité  de  ceux  de  l'ère  paléozoique,  et  à  la  grande  majo- 
rité de  ceux  qui  sont  venus  plus  tard,  c'est-à-dire  pourvus 
d'une  tige  articulée  et  plus  ou  moins  solidement  fixés 
sur  les  corps  sous-marins,  on  ignorait  presque  leur  exis- 
tence. On  comptait  les  individus,  en  très  petit  nombre, 
qui  se  trouvaient  dans  les  plus  riches  collections,  et  le 
nombre  des  espèces  ne  dépassait  pas  deux  ou  trois.  Les 
premiers  dragages  entrepris  dans  de  grandes  profondeurs 
sont  venus  démontrer  que  c'était  là  qu'il  fallait  chercher 
les  Crinoïdes  fixés,  et,  depuis  lors,  chaque  nouvelle  expé- 
dition est  venue  apporter  son  petit  contingent  d'espèces 
encore  inconnues,  et  de  nouveaux  échantillons  de  celles 
qui  avaient  été  précédemment  découvertes.  Actuellement 
le  nombre  des  genres  et  des  espèces  connues  est  encore 
relativement  peu  considérable,  mais  on  sait  déjà  que  les 
Crinoïdes  fixés,  que  l'on  peut  aussi  appeler  Crinoïdes 
pédonculés,  sont  bien  plus  abondants  à  l'époque  actuelle 
qu'à  l'époque  tertiaire,  et  il  est  même  probable  que, 
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dans  certaines  régions,  ils  jouent  un  rôle  assez  prépondé- 
rant, puisque  d'un  seul  coup  de  drague,  dans  la  mer  des 
Antilles,  on  a  retiré  124  exemplaires  d'une  espèce  de 
Pentacrinus.  Dans  toutes  les  explorations  sous-marines, 
accomplies  ces  dernières  années,  on  a  recherché  avec  le 
plus  grand  soin  les  Crinoïdes,  et  en  particulier  ceux  qui 
sont  pédonculés.  Sir  Wy ville  Thomson,  qui  comprenait 
bien  l'intérêt  des  études  à  faire  sur  ces  animaux,  avait  fait 
de  leur  recherche  un  de  ses  objets  de  prédilection  pen- 
dant l'expédition  du  Challenger.  Il  comptait  les  étudier  et 
les  publier  lui-même,  mais  la  mort  est  venue  mettre  ce 
projet  à  néant.  La  tâche  de  faire  connaître  les  Crinoïdes 
rapportés  par  le  Challenger  a  été  confiée  à  M.  Herbert 
Carpenter.  On  ne  pouvait  placer  entre  de  meilleures 
mains  ces  matériaux  si  précieux  par  leur  rareté  et  si 
importants  pour  l'étude  des  Crinoïdes  fossiles.  M.  H.  Car- 
penter, qui  suit  les  traces  de  son  illustre  père,  était  pré- 
paré à  ce  grand  travail  par  de  nombreuses  recherches,  et 
par  des  publications  très  variées  sur  les  Crinoïdes.  11  vient 
de  terminer  une  première  partie  en  publiant  un  magni- 
fique volume  de  plus  de  400  pages,  avec  62  planches, 
consacré  entièrement  aux  Crinoïdes  pédonculés  (stalked 
crinoids).  Analyser  ce  volume  ne  serait  pas  une  tâche 
aisée,  tant  il  renferme  de  matériaux,  de  renseignements 
et  de  détails  variés,  et  il  faudrait  trop  s'étendre;  je  me 
contenterai  d'essayer  d'en  donner  une  idée. 

Dans  la  première  partie  de  l'ouvrage,  consacrée  aux. 
généralités  sur  les  Crinoïdes,  M.  Carpenter  expose  en 
grand  détail  ce  qui  concerne  leur  morphologie  et  leur 
anatomie.  Les  Crinoïdes  pédonculés  sont,  presque  tou- 
jours, pourvus  d'une  tige  articulée,  par  l'extrémité  de 
laquelle  ils  s'attachent,  d'une  manière  plus  ou  moins 
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étroite,  aux  corps  sous-marins.  Le  mode  de  ce  point  d'at- 
tache n'est  pas  connu  pour  une  grande  partie  des  espèces, 
car  les  échantillons  arrivent  au  jour  le  plus  souvent  bri- 
sés. L'extrémité  de  la  tige  de  certaines  Pentacrines  se 
dilate  en  une  expansion  par  laquelle  une  forte  adhérence 
se  produit;  d'autres  avaient,  paraît-il,  le  pouvoir  de  rom- 
pre leur  tige  et  de  devenir  libres,  probablement  à  l'état 
très  adulte.  Dans  les  Rhizocrimts  la  tige  se  termine  par 
de  nombreuses  petites  radicelles  qui  adhèrent  par  des 
expansions  à  des  corps  sous-marins.  Les  Holopus,  par 
contre,  n'ont  pas  une  tige  articulée,  et  leur  calice  tubuleux, 
ayant  l'apparence  d'une  sorte  de  pédoncule,  est  fixé  soli- 
dement par  une  expansion  basale  irrégulière.  Dans  une 
espèce  de  Pentacrine,  M.  Carpenter  a  observé  que  la  tige 
s'effile  par  la  base;  une  espèce  fossile  présente  aussi  cette 
particularité.  L'accroissement  des  tiges  se  fait  par  l'inter- 
calation  de  nouveaux  articles,  presque  toujours  au-des- 
sous du  calice;  leur  région  supérieure  se  distingue,  dans 
les  Pentacrines,  par  la  présence  de  petits  pores  suturaux 
qui  ne  pénètrent  pas  jusqu'au  canal  central. 

Dans  les  Grinoïdes  pédonculés  que  nous  connaissons 
dans  les  mers  actuelles,  le  calice  se  compose  de  pièces 
basales  et  de  pièces  radiales.  Les  pièces  basales  sont  plus 
ou  moins  développées,  tantôt  séparées  les  unes  des  autres 
sur  la  face  externe  du  calice,  comme  dans  la  plupart 
des  espèces  de  Pentacrines,  tantôt  plus  grandes,  conti- 
guës,  et  constituant  un  anneau  compact;  parfois  même 
elles  sont  si  intimement  soudées  qu'elles  constituent  une 
cupule  sur  laquelle  les  lignes  suturales  ne  sont  plus  dis- 
tinctes. Les  Rhizocrinus,  les  Holopus,  par  exemple,  sont 
dans  ce  dernier  cas.  Ordinairement  il  y  en  a  cinq,  dans 
les  Hyocrinus  il  paraît  qu'il  n'y  en  a  que  trois.  Les  pièces 
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basales  sont  surmontées  par  les  pièces  radiales  dont  le 
nombre  varie.  Il  y  en  a  ordinairement  cinq  séries,  et  très 
souvent  trois  dans  chaque  série,  mais  il  peut  y  en  avoir 
moins,  comme  dans  les  Hyocrinus,  ou  plus,  comme  dans 
les  Metacrinus.  Sur  les  pièces  radiales  s'articulent  les  bras, 
plus  ou  moins  divisés,  qui,  dans  les  genres  vivants,  por- 
tent toujours  des  pinnules.  D'après  M.  Carpenter  les  pin- 
nules  jouent  un  triple  rôle,  1°  elles  protègent  les  portions 
fertiles  de  la  glande  génitale,  2°  elles  servent  à  la  respi- 
ration, 3°  à  l'alimentation.  Rien  ne  prouve  que  les  pin- 
nules ne  jouaient  pas  le  même  rôle  dans  les  genres 
paléozoïques  qui  en  sont  pourvus,  et  M.  Carpenter 
discute  en  détail  les  vues  émises  par  M.  Wachsmuth  qui 
envisage  les  petites  plaques  qui  servent  à  recouvrir  le  sil- 
lon interne  des  bras  des  Cyathocrinus,  dépourvus  de  pin- 
nules, comme  étant  les  homologues  de  ces  dernières;  il 
montre  qu'il  ne  peut  en  être  ainsi  et  qu'il  est  bien  plus 
probable  que  ce  sont,  en  réalité,  les  petits  rameaux  des 
bras  des  Cyathocrinus  qui  jouent  le  rôle  de  pinnules,  sans 
en  présenter  cependant  les  caractères.  La  cavité  formée 
par  les  pièces  du  calice  est  remplie  par  la  masse  viscérale 
et  recouverte  par  une  membrane  plus  ou  moins  fortifiée 
par  des  plaquettes  calcaires,  le  disque.  Une  particularité 
fort  curieuse,  que  rapporte  M.  Carpenter,  c'est  que  dans 
une  espèce  à'Antedon  la  masse  viscérale  n'est  pas  forte- 
ment adhérente  dans  la  cavité;  il  arrive  quelle  peut  s'en 
détacher  entièrement,  et  flotter  après  s'en  être  libérée, 
avec  de  légers  mouvements  de  locomotion;  d'un  autre 
côté,  le  reste  de  l'animal,  c'est-à-dire  son  calice  absolu- 
ment vidé,  nage  également  en  exécutant  avec  ses  bras  les 
mêmes  mouvements  qu'auparavant.  Le  Challenger  a 
péché  plusieurs  de  ces  masses  viscérales  isolées  recou- 
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vertes  de  leur  disque,  et  VHyponome  Sarsi,  que  Ton  avait 
cru  être  une  Gystidée  vivante,  n'est  autre  chose  que  le 
disque  libre  d'une  espèce  à'Antedon,  couvert  de  très 
nombreuses  plaquettes  calcaires.  Le  péristome  est  cen- 
tral dans  les  Crinoïdes  pédonculés.  Les  pièces  orales,  qui 
existent  à  l'état  larvaire  et  se  résorbent  ordinairement, 
persistent  à  l'âge  adulte,  dans  les  Holopus,  les  Hyocrinus, 
et  les  Rhizocrinus,  et  forment  comme  une  pyramide  au- 
tour du  péristome  en  le  recouvrant  complètement. 

Il  ne  me  serait  pas  possible  de  suivre  ici  M.  Garpenter 
dans  le  chapitre  très  étendu  qu'il  a  consacré  à  l'anatomie 
des  Crinoïdes,  chapitre  traité  avec  beaucoup  de  soin,  dans 
lequel  il  présente  les  détails  les  plus  circonstanciés  sur 
les  points  les  plus  délicats  de  leur  structure,  avec  la  sûreté 
que  lui  donnent  ses  longues  et  consciencieuses  études 
sur  cette  classe  d'animaux.  Tout  en  exposant  ses  propres 
résultats,  il  a  soin  de  discuter,  et  même  longuement,  les 
opinions  des  autres  auteurs  avec  lesquels  il  ne  se  trouve 
pas  d'accord. 

On  a  trouvé  des  Crinoïdes  pédonculés  dans  presque 
toutes  les  mers  actuelles.  Souvent  ils  vivent  en  société  ;  on 
le  sait  certainement  pour  les  Pentacrinus,  les  Rhizocrinus, 
les  Bathycrinus.  Il  en  était  de  même  dans  les  époques 
antérieures  à  la  nôtre.  Les  Crinoïdes  libres  se  rassemblent 
aussi,  parfois,  en  quantités  énormes  :  on  a  retiré  plus 
de  dix  mille  exemplaires  d'une  espèce  d'Antedon,  d'un 
seul  coup  de  drague,  à  la  Nouvelle-Angleterre.  Plusieurs 
espèces  ont  une  coloration  plus  ou  moins  purpurine, 
elle  est  due  à  une  matière  colorante  particulière,  la  pen- 
tacrinine,  sur  laquelle  M.  Moseley  a  fait  des  recherches 
spectroscopiques  et  chimiques.  Cette  matière  purpurine 
est  parfois  tout  à  fait  masquée  dans  des  Crinoïdes  dont 
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la  coloration,  pendant  la  vie,  est  blanche,  orangée  ou 
verdâtre,  mais,  par  un  traitement  chimique,  on  en  retire 
également  la  pentacrinine  qui  est  d'un  pourpre  intense  ; 
elle  se  retrouve  aussi  bien  dans  les  espèces  de  l'Atlan- 
tique que  dans  celles  du  Pacifique.  Les  profondeurs  aux- 
quelles vivent  les  Crinoïdes  sont,  la  plupart  du  temps, 
extrêmement  variables.  Ainsi  on  a  trouvé  des  Pentacrinus 
depuis  85  mètres  jusqu'à  2700;  en  général  ils  vivent 
entre  400  et  1000  mètres.  Les  Metacrinus  ne  dépassent 
pas  1260  mètres  et.  à  400,  ils  sont  déjà  fort  rares.  Par 
contre  les  Bathycrinus  ne  se  sont  pas  encore  trouvés  au- 
dessus  de  2100,  et  on  en  a  recueilli  à  4870  mètres,  pro- 
fondeur où  la  température  est  à  0°,8  au-dessous  de  zéro. 
Il  en  est  de  même  des  Hyocrinus  qui  n'ont  pas  encore 
apparu  au-dessus  de  3200  mètres.  Les  Crinoïdes  dont 
l'extension  bathymétrique  est  la  plus  remarquable  sont  les 
Antedon,  dont  on  a  trouvé  des  individus  depuis  4  mètres 
jusqu'à  5800  mètres,  où  on  en  a  encore  rencontré  deux 
espèces. 

Les  malheureux  Crinoïdes  sont  infestés  de  parasites; 
les  plus  fréquents  sont  les  Myzostoma,  ces  animaux  si 
curieux  qui  constituent  un  ordre  spécial,  et  sur  lesquels 
M.  Graff  vient  de  publier  un  bien  bel  ouvrage  (Report 
on  the  Myzostoma  of  the  voyage  of  the  Challenger).  On 
en  connaît  déjà  un  grand  nombre  d'espèces;  ils  adhèrent 
aux  bras  et  aux  pinnules  de  beaucoup  d'espèces  de  Cri- 
noïdes soit  fixés,  soit  libres,  et  ils  y  opèrent  des  renfle- 
ments et  de  nombreux  désordres.  Il  est  extrêmement 
probable  que  certaines  déformations,  accompagnées  de 
perforations,  observées  sur  les  tiges  de  plusieurs  Crinoïdes 
fossiles,  proviennent  de  Myzostoma  ou  d'animaux  parasites 
semblables,  ainsi  que  le  pensent  MM.  Gralï  et  Carpenter. 
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Passant  à  la  classification  des  Crinoïdes,  M.  Garpenter 
traite,  dans  un  chapitre  séparé  fort  intéressant  et  fort 
utile  qui  a  exigé  de  longues  et  patientes  recherches,  des 
rapports  qui  existent  entre  les  Néocrinoïdes  et  les  Paléocri- 
noïdes,  entre  les  Crinoïdes  paléozoïques,  et  ceux  qui  ont 
suivi.  Il  donne  le  nom  de  Néocrinoïdes  à  ceux  qui  ont 
apparu  depuis  la  fin  de  l'ère  paléozoïque  jusqu'à  nos 
jours.  Il  les  définit  ainsi  :  «  Crinoïdes  dont  le  calice  est 
régulièrement  pentamère,  dépourvu  en  général  de  pièces 
inlerradiales  ;  sauf  dans  une  seule  espèce,  il  ne  présente 
point  de  région  anale  différente  des  autres.  Les  pièces 
radiales  sont  perforées  et  généralement  unies  aux  pièces 
qui  les  surmontent  par  une  articulation  musculaire.  Les 
bras,  ou  bien  restent  simples,  ou  bien  se  divisent  de  une 
à  huit  fois.  La  pièce  «  orocentrale  »  n'est  probablement 
jamais  développée.  Les  pièces  orales,  lorsqu'elles  existent, 
ou  bien  disparaissent  après  l'état  larvaire,  ou  bien  sub- 
sistent et  recouvrent  le  péristome  tout  en  laissant  à  l'ani- 
mal la  faculté  de  pouvoir  les  soulever  pour  ouvrir  sa  bou- 
che à  l'extérieur.  La  membrane  qui  recouvre  la  face  orale 
de  la  masse  viscérale,  traversée  par  les  ambulacres,  peut 
être  plus  ou  moins  fortifiée  par  des  plaquettes  calcaires, 
mais  elle  n'est  jamais  entièrement  recouverte  par  une 
voûte  qui  intercepte  toute  communication  avec  l'exté- 
rieur. » 

C'est  M.  Wachsmuth  qui  a  donné  le  nom  de  Paléocri- 
noïdes  aux  Crinoïdes  qui  ont  vécu  pendant  l'ère  paléozoï- 
que, dont,  non  seulement  aucun  genre,  mais  même  aucune 
famille  n'a  franchi  les  bornes,  et  qui  diffèrent  par  bien  des 
caractères  essentiels.  Cependant  il  y  a  quelques  traits 
d'union  entre  ces  deux  grandes  divisions,  je  citerai  le 
genre  Untacrinus,  par  exemple,  et  le  genre  Guettardicri- 
Archives,  t.  XIII.  —  Avril  1885.  25 
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nus.  En  général,  dans  toutes  les  pages  pleines  de  rensei- 
gnements précieux  qu'il  consacre  à  l'examen  des  caractè- 
res et  des  rapports  de  chaque  genre,  M.  Garpenter  tire 
un  large  parti  de  tout  ce  que  l'on  connaît  sur  les  Crinoïdes 
fossiles,  ce  qui  rend  ces  études  très  complètes  et  ajoute 
beaucoup  à  leur  intérêt. 

Abordant  ensuite  la  description  des  espèces  de  Crinoï- 
des pédonculés  dragués  par  le  Challenger,  M.  Carpenter 
en  énumère  27,  dont  15  sont  tout  à  fait  nouvelles  pour 
la  science.  Chacune  de  ces  espèces  est  décrite  avec  beau- 
coup de  soin,  dans  le  plus  grand  détail,  et  de  fort  belles 
planches,  avec  tous  les  grossissements  désirables,  les  font 
connaître  de  la  manière  la  plus  complète. 

La  famille  des  Holopidées  ne  compte  qu'une  espèce, 
Holopus  Rangii ,  à' Orbigny,  dont  on  ne  connaît  encore  qu'un 
très  petit  nombre  d'exemplaires,  tous  recueillis  dans  la 
mer  des  Antilles.  Le  premier  connu  a  été  décrit  par 
d'Orbigny  en  1837.  L'espèce  a  été  étudiée  ensuite  par 
Wyville  Thompson,  et  M.  Carpenter  ne  lui  consacre  pas 
moins  de  sept  planches.  Le  calice  de  ce  Crinoïde  singulier 
se  compose  d'un  tube  adhérant  par  la  base  aux  corps 
sous-marins.  Ce  tube  ne  présente  pas  de  sutures,  mais  il 
faut  supposer,  par  analogie,  et  pour  des  raisons  qui  me 
semblent  fort  clairement  déduites  par  M.  Carpenter,  qu'il 
est  composé  de  pièces  basales  et  de  pièces  radiales  entiè- 
rement soudées  entre  elles.  Du  reste,  à  priori,  M.  Carpen- 
ter n'admet  pas  qu'il  existe  un  seul  Crinoïde  dépourvu  de 
pièces  basales.  Lorsqu'elles  ne  se  laissent  pas  distinguer, 
il  faut  qu'elles  soient  assez  complètement  soudées  pour 
former  un  ensemble  sans  sutures,  ayant  l'aspect  d'une 
cupule,  comme  dans  le  genre  fossile  Cotylecrinus,  ou  d'un 
article  de  tige,  comme  dans  les  Eugeniacrinus.  Sur  les  bords 
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du  tube  des  Holopus  se  trouvent  des  facettes  articulaires 
sur  chacune  desquelles  adhère  une  pièce  radiale  surmon- 
tée d'une  seconde,  plus  petite,  axillaire,  unie  à  la  première 
par  une  syzygie,  et  portant  deux  bras  enroulés  en  dedans. 
Ces  radiales  sont  asymétriques,  et  on  peut  distinguer 
une  sorte  de  bivium  et  de  trivium.  J'avais  appelé  du  nom 
assez  impropre,  je  le  reconnais,  de  pièce  centrodorsale, 
la  cupule  ou  le  tube  qui  forme  la  base  des  Holopus  et  des 
Cotylecrinus,  sur  le  bord  duquel  s'articulent  des  pièces 
radiales.  En  admettant  qu'il  soit  formé  de  pièces  basales, 
ou  de  pièces  basales  et  radiales  complètement  soudées,  il 
faut  renoncer  à  le  nommer  pièce  centrodorsale,  mais  il 
faudrait  lui  laisser  alors  le  nom  de  cupule,  car,  enfin,  il 
faut  bien  pouvoir  le  désigner.  D'accord  avec  M.  Zittel  et 
M.  Garpenter,  je  pense  qu'il  convient  de  ranger  dans  la 
famille  des  Holopidées  les  genres  fossiles  Cyathidium, 
Eudesicrinus  et  Cotylecrinus,  ces  deux  derniers  du  lias;  ils 
présentent  beaucoup  d'analogie  avec  le  genre  Holopus,  et 
les  renseignements,  très  complets,  que  nous  possédons 
maintenant  sur  l'espèce  vivante  ont  été  d'une  grande 
importance  pour  faire  comprendre  ces  genres  fossiles  dont 
il  n'était  pas  très  facile  de  se  faire  une  idée  nette.  J'ai 
rattaché  provisoirement  à  la  famille  des  Holopidées  mon 
genre  Gymnocrinus,  dont  le  calice  se  compose  d'une  cupule 
complète  avec  une  radiale  axillaire  à  l'une  des  extrémités. 
Ce  genre  est  étrange,  à  la  vérité,  mais  les  échantillons 
sont  très  bien  conservés,  et  il  m'est  impossible  d'admettre 
la  supposition  émise  par  M.  Carpenter  que  la  seule  espèce 
connue  pourrait  être  un  fragment  de  la  cupule  d'un  Cri- 
noïde  plus  grand.  Le  fait,  du  reste,  que  l'on  a  trouvé  trois 
exemplaires  de  cette  espèce  dans  l'oxfordien  du  Pontet 
près  de  Saint-Claude  (Jura),  et  quatre  à  Birmensdorf  (Ar- 
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govie),  au  même  niveau,  tous  identiques  dans  leurs  carac- 
tères, vient  prouver  qu'il  s'agit  certainement  d'individus 
isolés  constituant  une  espèce  très  distincte  et  non  des  frag- 
ments d'un  tout. 

Dans  la  famille  des  Hyocrinidées,  dont  M.  Carpenter  a 
sorti,  avec  raison,  le  genre  fossile  Plicatocrinus,  on  ne  con- 
naît qu'une  espèce,  le  Hyocrinus  Bethellianus  que  Wyville 
Thomson  avait  déjà  décrit  et  figuré.  C'est  un  singulier 
type,  remarquable,  en  particulier,  par  les  cinq  grandes  pla- 
ques orales  qui  protègent  son  péristome,  par  son  calice 
composé  de  trois  pièces  basales  inégales,  et  de  cinq  pièces 
radiales,  et  par  ses  longues  pinnules  qui  toutes  arrivent 
jusqu'à  l'extrémité  des  bras.  On  a  rencontré  cette  espèce 
fort  rarement,  jusqu'ici,  et  à  des  profondeurs  de  3200 
à  4600  mètres. 

Vient  ensuite  la  famille  des  Bourgneticrinidées  avec  les 
deux  genres  Baîhycrinus  et  Rhizocrinus.  Le  Challenger  a 
rapporté  trois  espèces  de  Baîhycrinus  (on  en  connaît  qua- 
tre en  tout),  dont  une  était  tout  à  fait  nouvelle;  elles  n'ont 
encore  été  recueillies  qu'à  de  grandes  profondeurs,  de 
2000  à  4800  mètres.  Dans  ce  genre  les  pièces  basales 
sont  soudées  sans  sutures  visibles,  de  manière  à  former 
une  très  petite  cupule,  surmontée  par  cinq  séries  de  trois 
pièces  radiales  chacune  ;  les  articles  du  sommet  de  leur 
tige  sont  entièrement  différents  des  autres.  Les  Rhizocri- 
nus sont  représentés  par  deux  espèces  déjà  connues  qui 
habitent  une  aire  géographique  très  étendue;  l'une,  le 
Rhiz.  lofolensis,  Sars,  a  été  trouvée  depuis  les  îles  Loffoden 
jusqu'aux  Antilles.  M.  Carpenter  admet  l'identité  du  genre 
fossile  Conocrinus,  et  du  genre  vivant  Rhizocrinus;  elle  ne 
me  paraît  pas  entièrement  prouvée,  car  on  ne  connaît  pas 
les  bras  des  Conocrinus,  et,  imparfaitement,  leur  calice, 


CRI  NO  ï  DES  PÉDONCULES. 


357 


mais  si  cette  identité  vient  à  être  démontrée  par  quelque 
nouvelle  découverte,  il  me  paraît  incontestable,  comme  à 
M.  Zittel,  et  contrairement  à  l'opinion  de  M.  Carpenter, 
que  ce  nom  de  Conochnus,  donné  par  d'Orbigny  le  pre- 
mier, doit  être  conservé  au  genre,  et  que  celui  de  Bhizo- 
crinus  de  Sars,  très  postérieur,  doit  venir  en  synonymie. 

Dans  le  chapitre  consacré  à  l'étude  de  la  famille  des 
Pentacrinidées,  M.  Carpenter  s'attache  avec  beaucoup  de 
soin  à  déterminer  les  caractères  que  l'on  peut  tirer  de  leurs 
tiges,  qui,  malheureusement,  sont  très  souvent  tout  ce  que 
nous  connaissons  de  beaucoup  d'espèces  fossiles.  Cette 
famille  compte  deux  genres  qui  ont  des  représentants  dans 
nos  mers,  les  Pentacrinus  et  les  Metacrinus,  et  deux  autres 
que  l'on  ne  connaît  qu'à  l'état  fossile,  les  Extracrinus  et 
les  Balanocrinus  ;  dans  tous  les  quatre  la  tige  est  pourvue 
de  cirrhes  verticillés.  Les  Pentacrinus  ont  commencé  à  une 
époque  très  reculée,  les  premiers  ont  apparu  dans  le  trias, 
et  on  en  a  rencontré  dans  toutes  les  époques  géologiques 
qui  se  sont  succédées  depuis.  Le  Challenger  en  a  recueilli 
neuf  espèces.  Certaines  d'entre  elles,  pourvues  de  tiges 
fort  longues,  forment  de  véritables  forêts  sous-marines. 
Quatre  n'ont  pas  encore  été  trouvées  en  dehors  des 
mers  des  Antilles;  trois  proviennent  de  l'océan  Pacifique, 
une  des  environs  des  îles  du  Cap  Vert,  et  une  des  régions 
plus  septentrionales  de  l'Atlantique.  La  plus  ancienne- 
ment connue,  décrite  et  figurée  il  y  a  plus  d'un  siècle  par 
Guettard  sous  le  nom  de  Palmier  marin,  est  la  plus  ro- 
buste; sa  tige,  longue  et  vigoureuse,  porte  des  cirrhes  fort 
développés,  mais  dont  les  verticillés  sont  assez  écartés; 
on  ne  la  trouve  que  dans  les  mers  des  Antilles,  et,  malgré 
toutes  les  recherches,  elle  est  toujours  restée  fort  rare.  Le 
Pent.  Uywille  Thomsoni,  Jeffreys,  déjà  connu  par  les  dra- 
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gages  du  «Porcupine»  a  été  récemment  dragué  par  l'expé- 
dition française  du  «  Talisman  »  devant  le  Maroc,  et  devant 
Rochefort,  a  1 500  mètres.  Il  est  remarquable  par  ses  piè- 
ces basales  qui  forment  un  anneau  compact;  sa  tige,  pen- 
tagone au  sommet,  puis  cylindrique,  avec  des  cirrhçs,  courts, 
verticillés  à  de  longs  intervalles.  Tous  les  individus  dra- 
gués par  le  «  Porcupine  »  sur  des  fonds  vaseux,  sont  arri- 
vés au  jour  avec  une  tige  fort  courte,  terminée  à  sa  base 
par  un  article  verticillaire  arrondi  et  usé,  avec  le  canal 
fermé;  l'animal  pouvait  ainsi  se  maintenir  dans  la  vase 
avec  ses  cirrhes  terminaux  et  vivre  dans  un  état  de  demi- 
liberté.  Par  contre,  les  exemplaires  dragués  par  le  «  Ta- 
lisman »  qui  vivaient  sur  un  fond  rocheux,  s'accrochaient 
avec  une  grande  énergie  par  leur  verticille  basai,  et  on  en 
a  remonté  qui  adhéraient  encore  à  des  fragments  de  pierres 
d'une  manière  si  intime  que  l'on  peut  certainement  en 
conclure  qu'ils  vivaient  fixés  d'une  manière  permanente. 
Une  autre  espèce  des  environs  des  îles  du  Cap  Vert,  le 
Peut.  Maclearanus  Wyv.  Thom.,  pouvait  aussi,  très  pro- 
bablement, se  détacher  et  vivre  librement;  il  est  remar- 
quable par  la  longueur  et  l'ampleur  de  son  sommet  rela- 
tivement à  la  brièveté  de  sa  tige,  pourvue  de  longs  cirrhes, 
dirigés  en  bas,  disposés  par  verticillés,  séparés  par  un  ou 
deux  articles  seulement;  il  rappelle  le  Pent.  briareus  du 
lias,  mais  ce  n'est  pas  un  Extracrinus.  Le  Peut,  alternicir- 
rlnis,  Garpenter,  devait  vivre  d'une  manière  analogue, 
c'est  une  espèce  très  remarquable  par  la  rareté  de  ses 
cirrhes,  qui  sont  au  nombre  de  deux  ou  trois  seulement 
par  verticille,  au  lieu  de  cinq  comme  dans  presque  toutes 
les  espèces  vivantes  ou  fossiles.  Le  Pent.  naresianus  Carp. 
est  la  seule  espèce  vivante  qui  n'ait  que  dix  bras.  L'es- 
pèce la  plus  commune,  ou  tout  au  moins  celle  dont  on 
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connaît  le  plus  grand  nombre  d'exemplaires,  le  Peut,  déco- 
rus  Wyv.  Thom.,  vit  en  colonies  nombreuses  dans  les 
mers  des  Antilles;  elle  est  très  élégante,  sa  tige  atteint 
près  d'un  mètre.  M.  Garpenter  fait  ressortir  les  nombreu- 
ses variations  que  présentent  les  diverses  espèces  de  Penta- 
crinus,  et,  en  particulier,  cette  dernière,  soit  dans  le  nombre 
des  bras,  soit  dans  la  forme  et  le  développement  des  piè- 
ces basales.  Les  modifications  des  basales  dans  une  même 
espèce  montrent  que  les  caractères  qu'elles  fournissent  ne 
présentent  pas  de  constance,  et  ne  peuvent  être  employés 
comme  caractères  génériques.  Aussi,  je  reconnais  avec 
M.  Garpenter  que  le  genre  Cainocrinus  Forbes,  que  j'avais 
cru  devoir  reprendre,  différencié  par  le  seul  caractère  que 
les  basales  sont  relativement  très  développées,  pentagones, 
formant  un  anneau  compact,  ne  peut  être  conservé. 

C'est  au  voyage  du  «  Challenger  »  que  l'on  doit  la  pre- 
mière découverte  du  genre  Metacrinus,  dont  il  n'a  pas 
recueilli  moins  de  onze  espèces,  très  nettement  caracté- 
risées, dont  l'ensemble  constitue  certainement  une  des 
collections  les  plus  importantes  et  les  plus  remarquables 
rapportées  par  ce  navire.  Elles  proviennent  toutes  de 
l'océan  Pacifique,  des  mers  du  Japon,  de  Singapore,  etc. 
Aucune  n'a  encore  été  découverte  dans  l'océan  Atlan- 
tique. En  général  elles  vivent  à  des  profondeurs  moyennes; 
on  en  a  rencontré,  mais  rarement,  à  200  mètres,  aucune 
n'a  encore  été  recueillie  à  une  profondeur  dépassant 
1250  mètres.  Les  Metacrinus  sont  de  magnifiques  Cri- 
noïdes,  de  fort  grande  taille,  ressemblant  d'aspect  aux 
Pentacrinus;  ils  ont,  comme  eux,  une  tige  garnie  de 
cirrhes,  mais  ils  en  diffèrent  par  plusieurs  caractères  essen- 
tiels. L'un  des  plus  importants  est  la  présence  constante 
de  cinq  à  huit  pièces  radiales,  au  lieu  de  trois,  pour 
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chacune  des  cinq  séries,  et  le  fait  extraordinaire  que  ces 
radiales  portent  des  pinnules,  ce  qui  n'arrive  point  dans 
les  autres  genres.  Ces  pinnules  sont  massives,  tandis  que 
celles  de  l'extrémité  des  bras  sont  tout  à  fait  rudimen- 
taires.  La  tige  a  des  articles  en  général  plus  ornés  que 
ceux  des  Pentacrinus,  et  ceux  qui  séparent  les  verticilles 
ne  varient  pas,  en  nombre,  entre  six  et  treize.  On  ne  con- 
naît point  encore  de  Metacrinus  à  l'état  fossile,  mais,  parmi 
les  espèces  rapportées  aux  Pentacrinus,  et  connues  seule- 
ment par  des  tiges,  il  y  en  a  dont  les  articles  se  rappro- 
chent dé"'ceux  des  tiges  de  Metacrinus,  par  leur  ornemen- 
tation, et  par  la  constance  du  nombre  de  leurs  articles 
interverticillaires,  et  qui  pourraient  bien  avoir  appartenu 
à  des  espèces  de  ce  genre. 

Quoique  le  présent  ouvrage  de  M.  Carpenter  soit  con- 
sacré aux  Crinoïdes  pédonculés,  il  y  a  ajouté  la  descrip- 
tion d'un  genre  extrêmement  curieux,  appartenant  à  la 
famille  des  Gomatulidées,  le  genre  Thaumatocrinus,  qu'il 
avait  déjà  fait  connaître  il  y  a  deux  ans.  Il  ne  comprend 
qu'une  seule  espèce  dont  le  Challenger  a  rapporté  un 
petit  individu  dragué  au  sud  de  l'Australie,  à  3600  mètres 
de  profondeur.  Elle  est  fort  remarquable  par  ses  pièces 
basales  relativement  grandes,  très  apparentes  et  contiguës, 
ses  pièces  radiales  très  développées  et  séparées  par  de 
grandes  pièces  interradiales  dont  l'une,  du  côté  anal,  sup- 
porte un  appendice  composé  de  cinq  articles,  les  bras  sont 
au  nombre  de  cinq  seulement,  la  pièce  centrodorsale  porte 
un  petit  nombre  de  cirrhes,  le  péristome  est  protégé  par 
cinq  plaques  orales  fort  grandes.  Ces  caractères  indiquent 
un  type  très  aberrant  de  la  famille  des  Comatulidées,  et 
rappellent  ceux  de  certains  genres  de  Paléocrinoïdes. 
C'est  un  des  genres  les  plus  curieux  de  l'époque  actuelle. 
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Le  volume  se  termine  par  un  appendice  composé  de 
notes  étendues  sur  divers  points  de  l'organisation  des  Cri- 
noïdes, et  d'un  chapitre  sur  les  homologies  des  pièces  de 
leur  calice,  dans  lequel  M.  Carpenter  discute  et  combat 
les  nouvelles  vues  de  M.  Perrier. 

Les  quelques  pages  qui  précèdent  suffiront,  je  pense, 
pour  donner  une  idée  de  l'importance  et  de  l'utilité  du 
remarquable  ouvrage  de  M.  Carpenter,  comme  aussi  de 
l'intérêt  extrême  que  présente  l'étude  des  Crinoïdes  pédon- 
culés  des  mers  actuelles,  pour  elle-même  d'abord,  puis 
pour  son  importance  au  point  de  vue  des  recherches  qui 
se  multiplient  sur  les  Crinoïdes  fossiles.  Dans  quelque 
temps,  nous  l'espérons,  M.  Carpenter  pourra  compléter  son 
œuvre  en  publiant  son  rapport  sur  les  Comatulidées  de 
l'expédition  du  Challenger,  dans  lequel  seront  décrites  et 
figurées  plus  de  150  espèces  nouvelles. 


P.  de  Loriol. 
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CHIMIE 

Y.  MEYER.  ISOMÉRIE  DANS  LA  SÉRIE  DU  THIOPHÈNE.  (Bertchte, 

XVII,  p.  1563.)  —  J.  Langer,  (ld.,  p.  1566.  Zurich.) 

La  formule  donnée  par  V.  Meyer  au  thiophène  (Archi- 
ves, XI,  p.  531)  prévoit  l'existence  de  deux  dérivés  monosub- 
stitués  isomériques  : 


S 

Meyer  pense  que  l'acide  thiophène-monosulfonique  est 
probablement  un  dérivé  a.  En  effet,  l'analogie  de  réactions 
entre  le  thiophène  et  la  benzine  permet  de  supposer  que  le 
dibromothiophène,  résultant  de  l'action  directe  du  brome 
sur  l'hydrocarbure,  contient  les  2  Br  dans  la  même  posi- 
tion relative  que  la  paradibromobenzine,  c'est-à-dire  en  aa. 
S'il  en  est  ainsi,  on  peut  regarder  l'acide  monosulfonique 
obtenu  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  le  thiophène 
comme  ayant  aussi  la  position  a. 

Pour  obtenir  l'isomère  p  de  cet  acide,  Langer  a  donc  traité 
par  l'acide  sulfurique  fumant,  non  plus  le  thiophène,  mais  le 
thiophène  dibromé. 

En  débromurant  l'acide  sulfonique  produit  par  celte  réac- 
tion, il  a  obtenu  un  acide  thiophène-monosulfonique,  qui 
n'a  pas  été  isolé,  mais  dont  le  chlorure  C4H3S.SOaCl  fondant 
à  43°  est  absolument  distinct  du  chlorure  de  l'acide  a  qui 
est  liquide. 

Un  fait  qui  parle  en  faveur  de  la  constitution  attribuée  par 
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V.  Meyer  à  ces  différents  dérivés,  c'est  que  le  dibromothio- 
phène,  traité  par  une  plus  grande  quantité  d'acide  sulfurique, 
donne  un  acide  disulfonique  facilement  transformable  en  un 
anhydride  S02 

C4Br2S<  >0 
S02 

Ce  cas  d'un  anhydride  d'acide  sulfonique  est  à  peu  près  uni- 
que, mais  il  s'explique  parfaitement  par  la  position  voisine 
des  deux  atomes  de  carbone  (3. 


H.  KREIS.  NlTRATION  DE  QUELQUES  DÉRIVÉS  DU  THIOPHÈNE. 

(Berichte,  XVII,  p.  2073.  Zurich.) 

Malgré  la  grande  analogie  que  présentent  la  benzine  et  le 
thiophène,  les  premiers  essais  de  nitration  de  celui-ci  ont 
été  infructueux,  car  le  thiophène  et  ses  homologues  sont 
détruits  par  l'acide  azotique  (voyez  plus  bas).  L'auteur  a 
constaté  que  l'introduction  de  groupes  négatifs  dans  la 
molécule  lui  donne  une  plus  grande  stabilité  à  l'égard  de 
l'oxydation  ;  ainsi  il  a  pu  nitrer  l'iodothiophène,  en  ayant 
soin  d'ajouter  l'acide  azotique  goutte  à  goutte  et  d'éviter 
tout  échauffement.  Il  a  obtenu  de  cette  manière  le  corps 
C4HaJ  (N02)  S,  en  prismes  brillants,  fusibles  à  74°.  Le 
dibromothiophène  en  émulsion  dans  5  volumes  d'acide  sul- 
furique concentré,  et  traité  par  l'acide  azotique,  donne  le 
dérivé  dinitré  C4Br2  (N02)2S,  cristaux  fondant  à  134°. 


R.  Nahnsen.  Acide  [3-thiophénique.  (Berichte,  XVII,  p.  2192. 
Zurich.) 

On  peut  obtenir  l'isomère  de  l'acide  thiophénique, 
C4H3S.C00H  (Archives,  XI,  p.  530),  en  traitant  l'iodothio- 
phène en  présence  de  sodium  par  Téther  chlorocarboni- 
que.  Cet  acide  constitue  de  fines  aiguilles  blanches  fondant 
à  126°, 5,  et  distillant  presque  sans  décomposition  cà  260°. 
Si  l'acide  thiophène-sulfonique  est  un  dérivé  a,  l'acide  thio- 
phénique obtenu  précédemment  au  moyen  de  ce  corps  doit 
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être  dans  le  même  cas.  On  peut  donc  donner  au  nouvel 
acide,  et  par  conséquent  aussi  au  Ihiophène  iodé,  la  consti- 
tution p.  Nahnsen  a  préparé  divers  sels  et  dérivés  de  l'acide 
(3-thiophénique. 


R.  Nahnsen.  Dithiényle.  (Berichte,  XVII,  p.  2197.  Zurich.) 

Le  dithiényle  (Archives,  XII,  p.  234)  fond  à  83°  et  hout 
à  266°.  Traité  à  chaud  par  l'acide  sulfurique,  il  donne  un 
acide  dithiényle-sulfonique  C8H5S2.S03H. 

En  solution  acétique  avec  un  excès  de  brome,  le  dithié- 
nyle se  transforme  en  perbromodithiényle,C8Br6S2,  qui  cris- 
tallise dans  la  benzine  en  petites  aiguilles  fusibles  vers  255°. 


V.  Meyer.  Préparation  de  thiophène  pur.  (Berichte,  XVII, 
p.  2041.  Zurich.) 

En  agitant  la  benzine  du  commerce  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique, on  peut  obtenir  facilement  du  thiophène,  mais  si  la 
quantité  d'acide  est  trop  forte  on  obtient  un  produit  conte- 
nant encore  beaucoup  de  benzine  qu'il  est  très  difficile  d'éli- 
miner. Pour  retirer  directement  de  la  benzine  du  goudron 
le  thiophène  à  l'état  pur,  Meyer  recommande  de  n'employer 
que  juste  la  quantité  d'acide  nécessaire  pour  que  le  thiophène 
seul  entre  en  dissolution.  Il  est  à  recommander  aussi  que  la 
couche  noire  produite  par  Fagitation  avec  l'acide  soit  immé- 
diatement étendue  d'eau,  sinon  il  s'opère  une  décomposi- 
tion. 2000  kilos  de  benzine  «  pure  »  de  goudron,  agilés 
6  heures  avec  100  kilos  d'acide  sulfurique  concentré,  ont 
donné  1,9  kil.  de  thiophène  chimiquement  pur. 


A.  Peter.  Acétothiénone.  (Berichte,  XVII,  p.  2(543.  Zurich.) 

En  traitant  le  thiophène  par  le  chlorure  d'acétyle  en  pré- 
sence de  chlorure  d'aluminium,Peter  a  obtenu  la  méthylthié- 
nylkétone  ou  acétothiénone,  C4lI3S.CO.CH3,  huile  limpide 
bouillant  à  213°,r>.  L'hvdroxylamine  forme  avec  celte  ké- 
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tone  une  acéloxime  cristalline;  la  phénylliydrazine  donne 
également  une  combinaison,  en  aiguilles  fusibles  à  90°, 
C4H3S.C(N.NHC6H5).CH3.  L'oxydation  avec  le  permanganate 
donne  un  acide  thiophénique  qui  n'a  pu  être  encore  identi- 
fié. L'acide  azotique  fumant,  fortement  refroidi,  donne  deux 
dérivés  mononitrés  isomères. 


V.  Meyer  et  0.  Stadler.  Dérivés  nitrés  du  thiophène. 
(Berichte,  XVII,  p.  2648  et  2778.  Zurich.) 

Après  diverses  tentatives  infructueuses,  on  est  cependant 
arrivé  à  nitrer  le  thiophène.  Les  auteurs  font  passer  dans  de 
l'acide  azotique  fumant,  à  la  température  ordinaire,  un  cou- 
rant d'air  chargé  de  vapeurs  de  thiophène.  Il  se  dépose 
bientôt  un  mélange  de  mono  et  de  dinitrothiophène,  que 
l'on  peut  séparer  par  distillation  fractionnée.  Le  premier 
rappelle  par  ses  propriétés  le  paranitrotoluol  et  le  nitroben- 
zol,  dont  il  présente  l'odeur  caractéristique,  fond  à  44°  et 
bout  à  225°.  Le  dinitrothiophène  est  obtenu  en  deux  modi- 
fications, fondant  à  52°  et  76°. 

Il  n'a  pas  été  possible  de  réduire  ces  corps  nitrés  et  d'ob- 
tenir ainsi  des  analogues  de  l'aniline,  car  les  divers  réduc- 
teurs détruisent  la  molécule.  En  revanche,  les  corps  nitrés 
eux-mêmes  ont  déjà  une  grande  tendance  à  former  des 
combinaisons  colorées.  Le  mononitrothiophène  se  colore 
en  rouge  à  la  lumière.  On  sait  que  la  solution  alcoolique  de 
la  dinitrobenzine  du  commerce  prend  une  couleur  rouge 
fuchsine  par  l'addition  d'une  goutte  de  potasse  caustique.  Ce 
phénomène  est  dû  exclusivement  au  thiophène  dinitré  con- 
tenu dans  la  dinitrobenzine,  et  qui  forme  avec  le  potassium 
un  sel  coloré. 


V.  Meyer  et  0.  Stadler.  Analyse  des  combinaisons  organi- 
ques sulfurées.  (Berichte,  XVII,  p.  1576.  Zurich.) 

Il  peut  arriver  que  les  substances  volatiles  contenant  du 
soufre  donnent  à  la  combustion,  si  celle-ci  est  faite  trop  rapi- 
dement, un  certain  volume  de  gaz  que  Ton  pourrait  prendre 
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pour  de  l'azote  et  qui  n'est  autre  que  de  l'oxyde  de  carbone. 
Ce  fait  est  dû,  sans  doute,  à  une  réduction  de  l'acide  carbo- 
nique opérée  par  l'anhydride  sulfureux  en  présence  de  la 
spirale  de  cuivre.  En  conséquence,  si  l'on  veut  faire  un  do- 
sage d'azote  d'après  Dumas  dans  une  substance  sulfurée 
volatile,  il  faut  avoir  soin  de  faire  marcher  la  combustion 
très  lentement,  d'employer  une  longue  couche  de  chromate 
de  plomb  et  de  bien  s'assurer  que  l'azote  recueilli  ne  contient 
pas  d'oxyde  de  carbone. 


B.  Lach.  Au)oxmES.(berichte,  XVII,  p.  1571.  Zurich.) 

Lorsqu'on  fait  agir  l'anhydride  acétique  (ou  le  chlorure 
d'acétyle)  sur  les  aldoximes,  on  obtient  en  général  les  nitri- 
les  correspondants.  Ainsi  la  benzaldoxime  donne  la  réaction 
suivante  : 

C6H6.GH  :  NOH+(C2H30)20=C6H6.GN+2C2H402. 

L'cenanthaldoxime,  la  salicyladoxime,  la  para-oxybenzal- 
doxime  subissent  une  transformation  analogue.  On  peut  ad- 
mettre que  dans  cette  réaction  il  y  a  d'abord  formation  d'un 
éther  acétique  instable,  qui  est  ensuite  converti  en  nitrile 
par  perte  d'acide  acétique.  En  effet,  dans  certains  cas,  ce 
produit  intermédiaire  peut  être  isolé  ;  ainsi  la  glyoxime 
chauffée  avec  l'anhydride  acétique  donne  d'abord  la  glyoxime 
diacétylée  CHNO(C2H30) 

CHNO(C2H30) 

que  l'action  ultérieure  de  l'anhydride  transforme  en  nitrile 
oxalique  ou  cyanogène.  On  sait  que  la  léréphtalaldoxime 
donne  aussi  un  dérivé  diacétylé. 

E.  Spiegler.  Nouvelles  acétoximes  de  la  série  grasse. 
(Berichte,  XVII,  p.  1574.  Zurich.) 

L'auteur  a  pu  constater  qu'un  poids  moléculaire  élevé 
n'empêche  nullement  les  kétones  de  réagir  avec  l'hydroxyla- 
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mine:  l'action  esl  cependant  un  peu  moins  prompte. La  mé- 
thylnonylkétone,  la  myristone,  C27H540,  et  la  stéarone , 
C35H700,  donnent  toutes  trois  des  acétoximes  fondant  à  42°, 
51°  et  62°. 

H.  GOLDSCHMIDT  ET  H.  SCHMID.  NlTROSOPHENOLS.  (Berîckte, 

XVII,  p.  2060.  Zurich.) 

Goldschmidt  a  montré  précédemment  que  les  nitrosophé- 
nols  peuvent  s'obtenir  aussi  par  l'action  de  l'hydroxylamine 
sur  les  quinones.  Les  auteurs  se  sont  assurés  de  la  généralilé 
de  celte  réaction  en  traitant  par  l'hydroxylamine  la  thymo- 
quinone,  la  toluquinone  et  l'a-naphtoquinone.  L'opinion  de 
Goldschmidt,  qu'il  faut  considérer  les  nitrosophénols,  non 
pas  comme  des  dérivés  des  phénols,  mais  comme  des  qui- 
nonoximes,  s'accorde  parfaitement  avec  la  formule  que  Kekulé 
donne  à  la  benzoquinone: 

CO 

CH  /\  CH 

Il  II 
CH  \y  CH 
CO 

On  conçoit  en  effet  qu'ainsi  constituée,  la  quinone  se  com- 
porte exactement  comme  une  dikélone,  et  que  le  nitroso- 
phénol  en  soit  un  dérivé  ayant  le  groupe  NOH  à  la  place  de 
l'oxygène  d'un  des  carbonyles.  Dans  les  dikétones,  le  second 
oxygène  n'est  remplaçable  que  si  les  deux  carbonyles  sont 
adjacents  {Archives,  XII,  p.  83,  237  et  457);  cette  règle  se 
confirme  pour  la  thymoquinone,  la  toluquinone  et  l'a-naph- 
toquinone,  qui  ne  fixent  chacune  qu'un  seul  groupe  NOH. 


BOTANIQUE 

Risler.  Sur  les  sommes  de  température  nécessaires  pour  la 
maturatioiN  du  blé.  (Bulletin  des  séances  de  la  Société  natio- 
nale d'agriculture  de  France,  année  1883,  p.  42.) 

Les  observations  de  M.  Risler  ont  été  faites  à  Calèves,  can- 
ton de  Vaud,  de  1866  à  1876.  Il  a  constaté  d'abord  qu'une 
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plante  de  blé  n'a  pas  d'accroissement  si  la  température  de 
l'air,  à  l'ombre,  n'a  pas  été  pendant  quelques  jours  de  suite, 
au  moins  pendant  quelques  heures,  de  +  6°  C.  C'est  la  limite 
initiale  d'un  grand  nombre  d'espèces  de  nos  régions  tempé- 
rées, qui  se  rapproche  beaucoup  des  42°  F.  (5,56  C.)  admise 
par  l'observaloire  central  météorologique  anglais  pour  le 
calcul  des  sommes  de  température. 

A  Galèves,  le  blé  bleu,  de  Noé,  a  été  récolté  en  moyenne, 
après  2134°  C.  au-dessus  de  6°,  dans  une  série  moyenne  de 
165  jours  ayant  eu  50,8  %  de  ciel  clair.  Dans  le  département 
de  la  Manche,  M.Hervé  Mangon  avait  constaté  231°  de  plus, 
ce  qui  s'explique  par  une  chaleur  additionnelle  plus  forte  en 
Suisse,  par  le  fait  du  soleil  frappant  les  plantes  sans  atteindre 
les  thermomètres  à  l'ombre,  et  peut-être  par  des  maxima 
moins  élevés.  Les  deux  plus  fortes  récoltes  observées  par 
M.  Risler  ont  été  34  et  36  hectolitres  à  l'hectare,  dans  les  deux 
années  qui  ont  présenté  les  sommes  les  plus  fortes,  2214°  et 
2317°. 

Sur  les  2134°  nécessaires,  il  y  en  a  140  à  160  pour  la  levée 
du  blé;  90  à  120  pour  former  chaque  nouvelle  feuille  (810  à 
1080  pour  la  production  herbacée);  pour  l'épiage  et  la  florai- 
son, 200  à  270°;  pour  la  maturation,  780  à  840°.  Malgré  ces 
variations  qui  viennent  des  jours  clairs  ou  sombres,  de  l'hu- 
midité, de  la  température  du  sol,  des  engrais  et  autres  cau- 
ses accessoires,  il  est  évident  que  les  sommes,  à  chaque  mo- 
ment, comparées  à  l'état  du  blé,  indiquent  la  récolte  probable. 
Ainsi,  les  météorologistes  anglais  ont  raison  de  publier  les 
sommes,  de  semaine  en  semaine,  suivant  les  ordres  et  les  cal- 
culs du  général  Strachey. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

PENDANT  LE  MOIS  DE 

MARS      1  S  S  5 


Le    1er,  brouillard  à  7  h.  du  matin. 

4,  assez  fort  vent  de  midi  à  4  h.  du  soir. 

6,  fort  vent  jusqu'à  7  h  du  soir;  de  2  à  5  h.  du  soir  il  a  atteint  son  maximum 

d'intensité  et  souffle  avec  une  grande  violence,  enlevant  les  capuchons 
de  cheminées,  soulevant  les  tuiles  et  cassant  les  petites  branches  d'arbre. 

7,  arc-en-ciel  double  à  4  h.  du  soir. 

8,  brouillard  le  matin. 

9,  éclairs  à  l'ONO.  vers  6  h.  8/4  du  soir 

10,  forte  bise  depuis  10  h  du  matin  ;  elle  continue  à  souffler  jusqu'au  15  et  atteint 
ce  jour-là  son  maximum  d'intensité.  La  bise  tombe  dans  la  nuit  du 
15  au  16. 

13,  14  et  15,  lumière  zodiacale  bien  accentuée;  on  peut  la  suivre  jusqu'à  une 
hauteur  de  50°  environ  au-dessus  de  l'horizon. 

16,  forte  gelée  blanche  le  matin. 

17,  très  forte  gelée  blanche  le  matin  ;  lumière  zodiacale  à  7  h.  lj2  du  soir. 

19,  brouillard  enveloppant  le  matin;  assez  forte  bise  depuis  7  h.  du  soir. 

20,  lumière  zodiacale  à  7  h.  1j2  du  soir. 

24,  très  forte  bise  depuis  minuit  ;  elle  tombe  dans  la  nuit  du  25  au  26. 

25,  giboulée  de  neige  de  7  à  8  h  3/4  du  matin. 

29,  assez  forte  bise  de  10  h.  du  matin  à  1  h.  du  soir. 

30,  halo  lunaire  à  9  h.  du  soir;  rosée  à  10  h.  du  soir. 

31,  faible  gelée  blanche  le  matin:  halo  à  9  h.  du  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  baroyraphe. 


MAXIMUM. 

mm 

M 

[N1MUM. 

Le  1er  à 

5  h 

soir .... 

../.  ...  723,80 

Le  2  à 

10  h. 

.  725,72 

6  à 

3  h. 

  709,77 

7  à 

11  h. 

..  726,87 

9  à 

3  h. 

  717,12 

11  à 

..  729,11 

12  à 

6  h. 

  725,53 

16  à 

9  h. 

..  737,45 

19  à 

1  h. 

  717,47 

20  à 

11  h. 

724,28 

21  à 

5  h. 

  720,34 

24  à 

10  h. 

..  724,99 

25  à 

4  h. 

  722,95 

26  à 

11  h 

726,00 

27  à 

4  h. 

  723,87 

28  à 

10  h. 

..  727,48 

29  à 

4  h. 

  724,43 

34  à 

9  h. 

..  729,16 

Archivks,  i  XÏII.  —  Avril  1885. 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  MARS  1885. 


1  h.  m. 

4  h.  m. 

7  II.  m. 

10  h.  m.      1  h.  s. 

4  h.  s. 

7  li.  s. 

iu  h.  s. 

Baromètre. 

1"  décade 

(Il  10 

722.63 

mm 

722,10 

mm 

722.18 

mm  mm 

72258  721,94 

mm 

721.73 

mm 

722,64 

m  m 

723,10 

» 

72825 

728,18 

728.46 

728,64    727  80 

726,70 

727,03 

727,64 

3* 

724,63 

724,55 

725,08 

725 11  724,56 

724,19 

724,96 

725,25 

Mois 

72515 

724,93 

725,23 

725,43  724,76 

724.21 

724.88 

725,32 

Température. 

lredéeade 

4-  7,30 

-f-  6°71 

4-  6,03 

4-  7,42  +10,05 

+  &85 

4-  8?01 

4-  7*62 

» 

H-  3,46 

+  2.19 

+  2,00 

4-  4,56   +  7,12 

+  8,21 

4-  6,39 

4-  4,65 

3' 

» 

+  2,82 

+  2,16 

+  2,24 

4-  4,81   +  6,43 

4-  6,72 

4-  5.42 

4-  4,11 

Mois 

+  4,47 

+  3,64 

4-  3.39 

-f-  5,57   +  7,82 

4-  7,89 

4-  6,57 

+  5,42 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 

I» 

décade 

835 

891 

887 

825  667 

714 

765 

772 

2. 

» 

777 

809 

820 

707  607 

567 

658 

716 

3' 

808 

841 

840 

687  619 

641 

702 

754 

Mois 

807 

847 

849 

738  631 

641 

708 

747 

Tlierm.  mm. 

Tlierm.  max, 

Température    Clarté  moy.  Eau  de  pluie   Limiiiniètrt . 
du  Rhône.        du  Ciel.      ou  de  neige. 

l« 

décade 

+  4,28 

-h  11,73 

4    6,62  0,94 

mm 

29,9 

cm 

102,18 

2- 

4- 

1,51 

4-  8,82 

4-  6,01  0,48 

0,2 

104,54 

\Y 

» 

-h  1.14 

f*  8,05 

-h  5,81  0.76 

3,9 

90.76 

Mois 

+  2,27 

+  9,48 

+   6,13  0,72 

34,0 

98,89 

Dans  ce  mots  l'air  a  été  calme  5,4  lois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  2,96  à  1,00. 
La  direction  delà  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  13°, 6  E.  et  son 
intensité  est  égale  à  53,4  sur  100. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S  A  INT  -  BERNA  R  U 

pendant 

LE  MOIS  DE  MARS  1885. 


Le  1er,  brouillard  à  7  h.  du  matin  et  depuis  4  h.  du  soir. 

2,  brouillard  à  7  du  matin  et  de  4  à  7  h.  du  soir. 

3,  neige  le  soir. 

4,  neige  jusqu'à  4  h.  du  soir. 

5,  neige  presque  tout  le  jour;  un  fort  vent  de  4  à  7  h.  du  soir  en  enlève  une 

bonne  partie. 

6,  brouillard  à  7  h.  du  matin,  puis  neige;  fort  vent  à  7  h.  du  matin  et  à  1  h.  du 

soir. 

7,  brouillard  à  7  h.  du  matin  et  de  4  à  7  h.  du  soir  ;  neige  de  10  h.  du  matin  à 

1  h.  du  soir. 

8,  neige  le  soir. 

9,  brouillard  à  7  h.  du  matin  ;  neige  de  10  h.  du  matin  à  4  h.  du  soir;  fort  vent 

jusqu'à  2  h.  du  soir  et  à  10  h.  du  soir. 
H,  fort  vent  depuis  1  h.  du  soir;  brouillard  depuis  4  h.  du  soir. 
12,  brouillard  le  soir;  fort  vent  à  10  h.  du  soir. 
15,  brouillard  le  soir. 

18,  neige  par  un  fort  vent  depuis  10  h.  du  matin. 

19,  neige  dans  la  nuit  du  18  au  19;  le  vent  tombe  à  10  h.  du  matin  ;  brouillard  à 

10  h.  du  soir. 

21,  forte  bise  jusqu'à  10  h.  du  matin  ;  brouillard  depuis  7  h.  du  soir. 

22,  brouillard  jusqu'à  4  h.  du  soir,  puis  neige. 

23,  brouillard  par  une  forte  bise  depuis  4  h.  du  soir. 

24,  forte  bise  tout  le  jour  ;  brouillard,  éclaircie  à  4  h.  du  soir. 

25,  forte  bise  jusqu'à  4  h.  du  soir;  neige  de  1  à  4  h.  du  soir. 

27,  neige  dans  la  nuit  du  26  au  27  et  de  4  à  6  h.  du  soir  ;  brouillard  depuis  7  h.  du 

soir. 

28,  brouillard  par  une  forte  bise  tout  le  jour. 

30,  fort  vent  l'après-midi  ;  brouillard  à  l  h.  du  soir;  neige  à 4  h.  du  soir. 

31,  brouillard  le  soir. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM 

MINIMUM. 

mm 

mm 

Le  2  à 

. . .  558,72 

.  561,93 

6  à 

...  551,00 

.  563,64 

9  à 

...  558,60 

.  563,26 

13  à 

16  à  10  h.  matin  

.  569,09 

19  à 

. . .  556,15 

.  560,00 

22  à 

...  555,98 

23  à   5  h.  soir  

.  558,78 

25  à 

...  552,30 

28  à  H  h.  soir  

.  560,17 

29  à 

■  •  •  558,70 

.  564,10 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES    A  MARTIGNY 
pendant  le 

mois  de  MARS  4885 


Le   2,  assez  fort  vent  du  NNO.  le  matin 

4,  légère  neige  à  10  h.  du  matin  ;  brouillard  de  4  à  7  h.  du  soir. 

6,  fort  vent  du  ONO,  dans  la  journée. 

9,  10,  11  et  12,  assez  fort  vent  du  NNO,  l'après-midi 

12,  brouillard  à  mi-côte. 

13,  14  et  15,  fort  vent  du  NNO.  de  10  h.  du  matin  à  1  h.  du  soir. 
13,  14,  15  et  16,  gelée  blanche  le  matin. 

20,  22,  fort  vent  du  NNO.  l'après-midi. 

24,  très  fort  vent  du  NNO,  tout  le  jour. 

25,  27,  29,  30  et  31  fort  vent  l'après-midi. 
28,  brouillard  le  matin. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 


MAXIMUM 

mm 

Le  le'  à 

4  h. 

MINIMUM 

mm 

....  717,39 

Le   3  à 

7 

h. 

...  718,98 

3  à 

4  h. 

. . .  716.34 

4  à 

10 

h. 

...  718,64 

6  à 

4  h. 

. . . .  705,54 

8  a 

7 

h. 

matin  

...  721,01 

9  à 

4  h. 

...  712,29 

11  a 

7 

h. 

....  721,59 

12  à 

7  h. 

,  ..  718,73 

10  à 

10 

h. 

...  730,70 

19  à 

1  h. 

712,53 

21  à 

7 

h. 

....  717,76 

22  à 

4  h. 

...  713,88 

23  à 

7 

h. 

...  717,37 

24  à 

4  h. 

...  715,1!) 

28  à 

10 

h. 

.  720,37 

29  & 

4  h. 

...  717,08 

31  a 

7 

Ii. 

...  722,63 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  MARS  1885. 


décadi 


mm 

560,08 
563,00 
558,32 


4  h. 


mm 

559,63 
562,58 
557,94 


7  h.  m.      1U  h.  m 

Baromètre. 

mm  mm 

559.42  559,63 

562.43  562,58 
557,93  558,32 


4  h. 


mm 

559,44 
562,41 
558,18 


4  h.  >. 


mm 

559,53 
562,21 
558,19 


7  h.  >. 
mm 

560,04 
562,52 
558,56 


10  h.  s. 
mm 

560,33 
562,78 
558,73 


Mois    560,40  559,98  559,86  560,11   559,95  559,92  560,32 


1"  décade. 
3'     >  . 


7  h.  m. 

-  5^38 

-  6,06 

-  8,70 


10  b.  m. 


1  h.  s.  4  b. 

Température. 


560,55 

10  h.  s. 


-  3,85 

-  4,26 

-  6.75 


-  3,35 

-  3,04 

-  4,94 


-  4,49 

-  3,69 

-  6,35 


6,00 
6,16 
8,28 


-  6,57 

-  6,33 

-  8,63 


Mois 


6,78      -  5,01      -  3,81      -  4,1 


lr«  décade. 
2«  » 

3'     »  . 


M  m.  observé. 

-  8^08 

-  8,18 
-10,75 


Max.  observé. 

-  2^90 

-  2,71 

-  4,42 


Nébulosité. 

0,68 
0,31 
0,67 


-  6,* 

Eau  «le  pluie 
ou  de  neige, 
m  m 

65,9 
15,5 
25,3 


-  7,22 

Hauteur  de  la 
neige  touillée 
mm 

990 
200 
540 


106,7 


Mois   —  9,06  —  3,38  0,56 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,47  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45' 
intensité  est  égale  à  24,2  sur  100. 


1730 


et  son 


MOYENNES  DE  MARTIGNY.  —  MARS  1885. 

7  h.  m.           10  li.  m.           1  b.  s.  4  h.  s.  7  h.  s.  10  b.  s. 
Baromètre. 

min               mm               min               mm               mm  mm 

1^  décade...    716,8^       716,74       716,10  715,58  716,27  717,11 

2-  »  ...  721,84  721,74  720,79  719,86  720,18  721,00 
3e     »     ...    718,33       718,13       717,36  716,88  717,55  718,14 

Mois            718,98       718,85       718,06       717,42  717,98  718,73 

Température. 

l^e  décade..    +  3°71      +  6°89      +  9?68      +  9,°40  +  6,56  -f- 5,03 

2e     »     ..    +  1,27      -f- 5,41      +8,68      +9,58  +5,91  +3,66 

3e     »     ..    +  1,06      +  5,13      +  7,33      +  7,67  +  5,22  +  3,52 

Mois   +  1,98      +  5,79      +  8,52      +  8,85      +  5,87      +  4,05 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 

1"  décade   828         823         682         687         731  780 

2«     »    820        768        539        528        651  731 

3e     »   828        724        577        601        687  721 

Mois   825        770        599        605        690  743 

Min.  observé.        Max.  observé.     Nébulosité.     Eau  de  pluie    Hauteur  de  la 

ou  de  neige,    neige  tombée, 
o  o  mm  mm 

1"  décade   +  2,82  +10,19  0,84  47,5 

%      »    —  0,04  +10,07  0,43 

3-  »    —  0,57  +  8,01  0,59  2,0  — 

Mois   +  0,69  +  9,38  0,62  49,5 


LES  TREMBLEMENTS  DE  TERRE 

ÉTUDIÉS  PAR  LA  COMMISSION  SISM OLOGIQ UE  SUISSE 
pendant  les  années  1882  et  1883. 

3me  RAPPORT  1 
PAR 

M.  F.-A.  FOBEL 

de  Morges. 

(Avec  planche  "VI) 

L'activité  sismique  ayant  notablement  diminué  en 
Suisse  pendant  les  dernières  années,  je  crois  pouvoir 
réunir  en  un  seul  rapport  les  faits  que  j'ai  à  résumer  sur 
les  années  1882  et  1883.  J'analyserai,  comme  je  l'ai 
fait  précédemment,  les  travaux  de  la  Commission  sismo- 
logique  suisse,  lesquels  ont  été  condensés  en  deux  rap- 
ports rédigés  par  le  Président  de  notre  Commission, 
M.  le  professeur  A.  Forster,  à  Berne  2. 

Je  vais  d'abord  donner,  à  ma  manière,  l'énumération 
des  tremblements  de  terre  observés  en  Suisse.  Je  réunis 

1  Voir  :  Ier  rapport,  1880.  Archives,  VI,  461.  Genève,  1881. 

IIme  rapport,  1881.  Archives,  XI,  147.  Genève,  1884. 

2  Prof.  Dr  A.  Forster,  Die  schweizerischen  Erdbeben  i?n  Jahre 
1882.  Bern,  1883.  —  Die  schweiz.  Erdbeben  im  Jahre  1883.  Bern, 
1884.  Ces  deux  mémoires  paraîtront  dans  les  Jahrbûcher  des  tel- 
îuriscJien  Observatoriums  zu  Bern. 

Archives,  l.  XIII.  —  Mai  1885.  27 
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ensemble  pour  chaque  tremblement  les  diverses  secousses 
accessoires,  préparatoires  ou  consécutives,  qui  me  semblent 
se  relier  à  la  secousse  principale,  ou  grande  secousse,  par 
le  fait  qu'elles  ont  eu  lieu  dans  l'aire  de  la  secousse  prin- 
cipale, peu  avant  ou  peu  après,  à  quelques  jours  au  plus 
d'intervalle.  Cette  réunion  est  souvent  fort  naturelle  ; 
quelquefois  elle  est  plus  artificielle. 

J'emploie,  pour  le  temps,  l'heure  de  Berne,  la  journée 
divisée  en  24  heures  commençant  à  minuit  \ 

Je  renvoie  pour  les  détails  sur  les  secousses,  leur  ca- 
ractère, leur  direction,  leur  intensité,  etc.,  aux  rapports 
de  M.  Forster. 

Tremblements  de  terre  suisses  en  1882. 
I.  Bas-Valais,  3  janvier. 

Secousse  préparatoire,  2  janvier,  peu  après  minuit. 
Martigny. 

Secousse  principale,  3  janvier,  22  h.  23'.  Martigny 
et  Saxon.  Intensité  II  et  III 2. 

IL  Silvaplana,  4  janvier. 

2  h.  6'  deux  secousses  ondulatoires  faibles,  à  Silva- 
plana, Engadine. 

III.  Martinsbruck,  8  janvier. 
5  y,  h.  assez  forte  secousse  à  Martinsbruck,  Engadine, 
et  dans  les  environs. 

1  Pour  transformer  ces  dates  en  heure  de  Greenwich,  l'heure 
universelle  de  l'avenir,  il  faut  leur  retrancher  29'46",  soit  en  chiffre 
rond  30  minutes. 

1  D'après  l'échelle  d'intensité  Rossi-Forel,  adoptée  par  les  sismo- 
logistes  suisses  et  italiens.  Voyez  IImo  rapport,  p.  149. 
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Oberland  bernois,  25  janvier. 

Secousses  préparatoires,  5  h.  léger  frémissement  du 
sol  à  Thoune. 

11  h.  20'  légère  secousse  à  Zweisimmen. 

Secousse  principale,  18  h.  35'  oscillations  à  Zweisim- 
men ;  intensité  IV. 

Grisons,  1  février. 

29  janvier,  15-15  */*  h.  phénomène  signalé  dans  16 
localités  de  l'Engadine,  qui  a  été  attribué  à  un  tremble- 
ment de  terre,  mais  qui  doit  plutôt  être  rapporté  à  un 
météorite. 

1  février,  2  h.  15'  secousse  préparatoire  assez  forte, 
d'intensité  IV,  à  Zernetz,  Engadine. 

3  h.  45'  grande  secousse  observée  dans  beaucoup  de 
stations  de  l'Engadine,  de  Scanfs  à  Martinsbruck  et  à 
Compasch  dans  le  val  Samnaun,  puis  à  Serneus  et  Mez- 
zaselva  dans  le  Prâttigau,  à  Davos  et  à  Coire.  Le  centre 
d'ébranlement  a  été  vers  Ardetz,  Engadine  ;  intensité 
V-VI. 

4  h.  55'  secousse  consécutive  légère  à  Zernetz  et  à 
Runatsch. 

VI.  Genève,  4  février. 
Vers  5  h.  légère  secousse. 

VIL  Churwalden,  1 3  février. 

4  h.  32'  légère  secousse  à  Churwalden  et  Coire. 

VIII.  Lucerne,  16  février. 

2  h.  45'  deux  secousses  à  Lucerne. 

IX.  Valteline,  27  février. 

7  h.  26'  grande  secousse  à  Bondo,  Borgonuovo,  Cas- 
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tasegna,  etc.,  dans  le  val  Bregaglia.  Cette  secousse  ondu- 
latoire s'est  étendue  assez  loin,  car  elle  est  aussi  signalée 
à  Bellinzone  et  Olivone  (val  Blenio)  ;  elle  a  été  assez  forte 
pour  renverser  une  cheminée  à  Bondo  ;  intensité  VI  et 
VII. 

D'après  le  XVIIIme  rapport  du  professeur  Fuchs  \  cette 
secousse  a  eu  son  centre  sismique  au  sud  de  la  Valteline, 
dans  le  mont  Gleno,  au  nord  du  lac  d'Iseo.  Elle  a  sur- 
tout été  sentie  dans  le  val  Seriana,  et  s'est  étendue  jus- 
qu'à Brescia  et  Bergamo,  à  Ornavasso  et  Pallanza.  Dia- 
mètre de  l'aire  sismique,  plus  de  140  kilomètres. 

7  mars,  4  h.  10'  secousse  consécutive  (ou  nouveau 
tremblement  de  terre)  dans  la  même  région,  à  Grono, 
Roveredo  et  San  Vittore  (val  Misocco),  à  Promontogno 
(val  Bregaglia)  et  à  Bellinzone. 

X.  Estavayer,  27  février. 

19  l/4  h.  légère  secousse  à  Estavayer  (lac  de  Neu- 
châtel). 

XL  Nidau,  4  mars. 

23  h.  59'  une  secousse  verticale  à  Nidau  (Berne). 

XII.  Leissixgen,  19  mars. 

1  h.  une  seule  secousse  à  Leissingen  (lac  de  Thoune). 

XIII.  SeelAxND,  20  mars. 

19  h.  54'  secousse  à  Kergers  et  Radelfingen  (Seeland). 
Jucker,  près  Aarberg  (Berne)  et  Cheires,  près  Estavayer 
(lac  de  Neuchatel). 

XIV.  Genève,  27  mars. 

1  b.  32'  assez  forte  secousse  à  Genève. 

1  C.-W.C.  Fuchs,  Die  vulcaniscîien  Ereignisse  des  Jahres  1883» 
Tscbcrmak's  Mitth.,  1883. 
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XV.  Eclépens,  17  avril. 

2  h.  forte  secousse,  d'intensité  V,  à  Éclépens,  La  Sar- 
raz,  Aubonne  et  Morges  (Vaud).  Diamètre  de  Taire  sis- 
mique,  plus  de  20  kil. 

XVI.  Savoie,  20  avril. 

Une  secousse  assez  étendue  a  ébranlé  la  Savoie,  le 
Dauphiné  et  la  Suisse  occidentale  le  20  avril,  à  5  h.  27. 
Elle  a  été  sentie  à  Allevard  (Isère),  à  Modane  (Savoie), 
puis  à  Genève  dont  nous  avons  16  rapports,  à  Rolle,  à 
Neucbâtel.  Son  intensité  ne  semble  pas  avoir  été  très 
forte;  à  Genève  elle  n'a  pas  dépassé  le  n°  III.  Son  aire 
d'extension  est  en  revanche  considérable;  d'Allevard  et 
Modane  à  Neuchâtel,  elle  compte  plus  de  200  kil. 

En  fait  de  secousses  consécutives,  nous  rangeons  deux 
légères  secousses  observées  à  Genève,  le  21  avril,  à  2  h. 
et  le  24  avril,  à  2  h. 

XVII.  Bramois,  28  avril. 

6  7i  h-  une  secousse  verticale  à  Bramois,  près  Sion 
(Valais). 

XVIII.  Genève,  23  mai. 

Deux  secousses  à  Genève,  l'une  à  2  h.  30' ,  l'autre  à 
3  h.  15'. 

XIX.  Ardon,  10  juillet. 

5  h.  47'  une  forte  secousse  oscillatoire  à  Ardon  (Bas- 
Valais). 

XX.  Gurnigel,  12  juillet. 

1-2  h.  légère  secousse  aux  bains  du  Gurnigel  (Berne). 


XXI.  Gruben,  24  juillet. 
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22  h.  20'  secousse  verticale  à  Gruben  (val  de  Tour- 
temagne  (Valais),  assez  forte  pour  fendre  une  cheminée. 

XXII.  Lauterbrunnen,  25  juillet. 

4  1/i  h.  5  ou  ô  oscillations  à  Lauterbrunnen  (Oberland 
bernois). 

XXIII.  Bex,  10  septembre. 

4-5  h.  légère  secousse  à  Bex  (Vaud). 

XXIV.  Haute-Savoie,  12  octobre. 

2  h.  légère  oscillation  sentie  dans  5  villages  savoyards 
sur  un  territoire  bien  limité,  de  Thonon  à  Douvaine,  au 
sud  du  lac  Léman. 

J'y  joins  (peut-être  à  tort)  deux  autres  secousses  sen- 
ties en  dehors  de  cette  région,  mais  à  peu  de  distance 
dans  le  temps  : 

11  octobre,  23  h.  15'  à  Gimel  (Vaud)  et  Chambéry 
(Savoie). 

13  octobre,  21  h.  45'  à  Genève. 

Si  cette  réunion  est  exacte,  il  y  aurait  eu  là  un  ébran- 
lement très  faible,  mais  de  grande  extension  (il  y  a  plus 
de  100  kil.  de  Gimel  à  Chambéry),  dont  la  secousse  prin- 
cipale n'aurait  été  sentie  nettement  qu'au  centre  d'im- 
pulsion, de  Thonon  à  Douvaine.  Tout  cela  est  du  reste 
fort  incertain,  vu  la  faiblesse  des  secousses  et  le  trop  petit 
nombre  des  observations. 

XXV.  Bagnes,  24  octobre. 

22  h.  46'  légère  oscillation  à  Bagnes  (Valais). 

XXVI.  Coire,  5  décembre. 

8-9  h.  légère  secousse  observée  au  sommet  de  la  tour 
Saint-Martin,  à  Coire  (Grisons). 
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XXVII.  Savoie,  10  décembre. 

Une  belle  secousse  a  ébranlé  la  Savoie  à  17  h.  40', 
sur  une  aire  assez  étendue.  Nous  en  avons  des  nouvelles 
dans  un  périmètre  limité  par  Modane,  Moutiers,  Greno- 
ble, Lyon,  Genève,  Morges,  mesurant  plus  de  170  kil. 
de  longueur.  Le  centre  d'impulsion  semble  avoir  été  à 
Saint-Jean-de-Maurienne,et  Saint-Michel,  dans  la  vallée 
de  l'Arc  en  Savoie  ;  l'intensité  a  du  reste  été  faible, 
n°  VI  de  l'échelle. 

Quelques  secousses  consécutives  ont  été  notées  : 

10  décembre,  18  h.  0',  21  h.  55'  et  23  h.  55'  à 
Genève  ; 

11  décembre,  3-4  h.  Uriage  (Isère)  ; 

12  »       Oh.  23'  Genève. 

Faut-il  y  joindre  une  secousse  observée  le  12  décem- 
bre 0  h.  43'  à  Douanne  (lac  de  Bienne)  ?  Gela  est  dou- 
teux. 

XXVIII.  Vallée  de  Saint-Nicolas,  18  décembre. 
Une  série  de  secousses  ont  été  constatées  à  Saint-Ni- 
colas (vallée  de  la  Viège,  Valais)  : 

14  décembre,  à  14  3/4  h. 

15  »      à  6  h.  10'. 

16  »       à  2  h.  50'  et  18  h. 

Le  18  décembre,  à  3  73  h-  a  eu  lieu  une  secousse 
plus  importante  qui  s'est  faite  sentir  dans  toute  la  vallée, 
de  Viège  à  Zermatt,  et  à  Evolena  (val  d'Hérens). 

XXIX.  Genève,  31  décembre. 
6  h.  légère  secousse  à  Genève. 
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Tremblements  de  terre  suisses  en  1883. 

I.  Douanne,  2  janvier. 

4-5  h.  une  seule  secousse  horizontale. 

II.  Neuchatel,  8  janvier. 

Une  série  de  secousses  ont  été  observées  dans  un  petit 
district  de  quelques  kilomètres,  entre  Neuchâtel,  Saint- 
Biaise,  Montmirail  et  Préfargier. 

La  secousse  principale  a  eu  lieu  le  8  janvier,  à  3  h.  44'. 
Son  intensité  n'a  pas  dépassé  les  nos  IV  ou  V. 

Des  secousses  consécutives  ont  eu  lieu  : 

Le  9  janvier,  5  h.  59'  dans  les  mêmes  stations  du 
même  district. 

Le  ii  janvier,  22  h.  55'  deux  secousses  à  Préfargier; 

Le  16      »       7  h.  52'  une  secousse  à  Saint-Biaise. 

III.  Engadine,  8  janvier. 

17  h.  30'  une  seule  secousse,  d'intensité  III-IV,  a  été 
sentie  dans  le  district  de  Schleins,  de  Martinsbruck  à 
Strada,  à  l'extrémité  de  la  basse  Engadine. 

IV.  Forêt-Noire,  24  janvier. 

A  3  h.  30'  une  secousse  préparatoire  est  notée  à 
Baie. 

A  5  h.  18'  la  secousse  principale  dans  le  grand-duché 
de  Bade,  la  Forêt-Noire  jusqu'au  Hornisgrunden,  les 
vallées  de  la  Kinzig  et  de  la  Wiesen.  Elle  est  sentie  à 
Bâle. 

(A  7  h.  40'  secousse  consécutive  à  Waldkirch  et  Fri- 
bourg-en-Brisgau.) 
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V.  Langwies,  31  janvier. 

18  h.  30'  une  secousse  ondulatoire  à  Langwies  et 
quelques  autres  localités  du  Schanfïgthal  (Grisons). 

VI.  Neuchâtel,  7  février. 

18  h.  23'  une  secousse  à  Neuchâtel.  Est-ce  peut-être 
la  suite  du  tremblement  n°  II  ? 

VII.  Lochbach,  28  février. 

23  h.  45'  5  à  6  ondulations  senties  à  Lochbach,  près 
Burgdorf  (Berne). 

VIII.  Tour-de-Peilz,  11  mars. 

Oh.  15'  oscillation  prolongée  à  la  Tour-de-Peilz, 
près  Vevey  (Vaud). 

IX.  Vallée  de  la  Viège,  27  juillet. 

21  h.  50'  secousse  sentie  à  Zermatt  (vallée  de  Saint- 
Nicolas)  et  à  Fée  (vallée  de  Saas),  en  Valais l. 

X.  Engadine,  16  août. 

3  h.  42'  une  secousse  sentie  dans  la  partie  moyenne 
de  l'Engadine,  de  Schulz  à  Scanfs. 

XL  Lausanne,  24  août. 

7  h.  55'  une  secousse  à  Lausanne. 

XII.  Grandson,  10  novembre. 

3  h.  55'  deux  légères  secousses  à  Grandson  (Vaud). 

XIII.  Nendaz,  7  décembre. 

18  h.  40'  légère  secousse  à  Nendaz,  Sion  et  Conthey 
(Valais). 

XIV.  Neuchâtel,  22  décembre. 

4  h.  secousse  à  Neuchâtel,  Gortaillod  et  le  Locle. 

1  Cette  seeousse  a  eu  lieu  24  heures  avant  le  grand  tremblement 
d'Ischia. 
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4  h.  30'  secousse  à  Estavayer,  à  Yvonand,  de  l'autre 
côté  du  lac  de  Neuchâtel. 

XV.  Bas-Valais,  25  décembre. 

23  h.  50'  secousse  notée  à  Martigny  et  Bex. 

A  côté  de  ces  tremblements,  parfaitement  authenti- 
ques, car  ils  ont  tous  été  constatés  par  plusieurs  observa- 
tions conformes,  je  dois  indiquer  les  secousses  signalées 
par  un  seul  observateur.  Nous  nous  sommes  donnés  pour 
règle  de  n'accepter  comme  valables  que  les  tremblements 
de  terre  signalés  par  deux  observateurs  au  moins,  indé- 
pendants l'un  de  l'autre.  Une  bonne  partie  cependant  des 
17  tremblements  que  j'énumère  sous  la  rubrique  de 
douteux  ont  été  probablement  très  réels  et  bien  observés. 


Tremblements  douteux. 
1882 


12  janvier,  4  h.         Tour-de-Peilz  (Vaud). 

4  février,  3  h.  Liestal. 
1  mars,  3  h.  Genève. 

6     »  2  h.  Chaux-de-Fonds. 

25  avril,  14  h.  27'  Bienne. 

27    »  3  h.  28'  Genève. 

19  juin,  20  7a-2-J  h.  Mûnchenbuchsee(Berne), 

17  juillet,  1  h.  Genève. 

5  décembre,  H  h.  32'  Douanne  (lac  de  Bienne). 
5       »  17  h.         Sierre  (Valais). 

12       »  0  h.  43'  Douanne. 

25       »  4  h.  57'  Bienne. 
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1883 


5  février, 
7  » 

29  juillet, 

6  août, 


6  h.  30' 

6  h. 

7  h. 

4  h.  45' 


Ilanz  (Grisons). 
Ilanz. 


Payer  ne  (Vaud). 
Yverdon  (Vaud). 


8  novembre,  21  h.  22'  Sion. 
Je  dois  encore  citer  d'après  le  rapport  de  Fuchs,  pour 


18  décembre,       6  h.  25'  Neuchàtel. 

En  somme,  en  ne  tenant  pas  compte  de  ces  tremble- 
ments douteux,  nous  avons  eu  dans  ces  deux  années  68 
secousses  plus  ou  moins  authentiques  2,  que  je  groupe 
en  44  tremblements  de  terre  distincts.  Je  vais  mainte- 
nant les  résumer  en  tableau,  en  leur  attribuant  les  fac- 
teurs d'intensité,  d'extension  et  de  valeur,  tels  que  je  les 
ai  définis  dans  mon  Ilme  rapport 3. 

1  C.-W.-C.  Fuchs,  Die  Vulcanischen  Eteignisse  des  Jahres  1883. 
Tschermak's  Miner,  u.  petrogr.  Mitth.,  VI,  1884. 

2  J'ai  expliqué  dans  mon  llme  rapport,  page  168,  pourquoi  je 
m'attache  moins  strictement  à  la  critique  de  l'authencité  des 
secousses  accessoires. 

3  Je  rappelle  que  l'intensité  (1)  est  exprimée  par  les  numéros 
d'une  échelle  allant  de  1  à  10.  Que  l'extension  (E)  est  exprimée 
par  les  numéros  de  5  classes  suivant  que  l'aire  sismique  a  moins  de 
5,  50,  150,  500  kil.  ou  plus  de  500  kilomètres.  Enfin  que  la  valeur 
du  tremblement  de  terre  (V)  est  le  produit  des  facteurs  d'intensité 
et  d'extension  auquel  j'ajoute  le  nombre  des  secousses  accessoires 
(n).  Les  secousses  accessoires  n\  n"  qui  ont  une  intensité  et  une 
extension  considérables  sont  multipliées  par  2  ou  par  3. 


1883  i1 


24  juillet,  0-1  h. 
8  août,  21-22  h. 
8  septembre,     14  h. 


Genève. 

Morschach  (Schwytz). 
Haslen  (Glaris). 


V=(!XE)-|-n-r-2n'4-3«". 
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1882  NOM 


I  Bas-Valais  

II  Silvaplana  

III  Martinsbruck  

IV  Oberland  bernois. . . 

V  Grisons  

VI  Genève   

VII  Churwalden  

VIII  Lucerne  

IX  Valteline  

X  Estavayer  

XI  Nidau  

XII  Leissingen  

XIII  Seeland  

XIV  Genève...  

XV  Eclépens  

XVI  Savoie  

XVII  Bramois  

XVIII  Genève  

XIX  Ardon  

XX  Gurnigel  

XXI  Gruben  

XXII  Lauterbrunnen  

XXIII  Bex  

XXIV  Haute-Savoie  

XXV  Bagnes  

XXVI  Coire  

XXVII  Savoie  

XXVIII  Vallée  de  St-Nicolas 

XXIX  Genève  

1883 

I  Douanne  

II  Neuchâtel  

III  Engadine  

IV  Forêt-Noire  

V  Langwies  

VI  Neuchâtel  

VII  Lochbach  

VIII  Tour-de-Peilz  

IX  Vallée  de  la  Viège. 

X  Engadine  

XI  Lausanne  

XII  Grandson  

XIII  Nendaz  

XIV  Neuchâtel  

XV  Bas-Valais  
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24 

27  » 

II 

I 

2 

4  mars  

IV 

I 

4 

19  » 

V 

I 

5 

20  » 

IV 

II 

8 

27  » 

IV 

I 

4 

17  avril  

V 

II 

10 

20  » 

V 

IV 

22 

28  » 

IV 

I 

4 

23  mai  

II 

I 

3 

10  juillet  

IV 

I 

A 

12  »   

II 

I 

2 

24  » 

VII 

I 

7 

25  » 

IV 

I 

4 

10  septembre. 

III 

I 

3 

12  octobre. . . 

III 

III 

11 

24  » 

III 

I 

3 

5  décembre . 

II 

I 

2 

VI 

IV 

5  .  . 

18  »   

IV 

II 

4  .  . 

12 

31  »   

II 

I 

2 

2  janvier  . . . 

III 

I 

3 

8  » 

V 

II 

2  1  . 

14 

8  » 

IV 

I 

4 

24  » 

IV 

II 

i  .  . 

9 

31  »   

III 

I 

3 

7  février. . . . 

IV 

I 

4 

28  » 

IV 

I 

4 

11  mars  

III 

I 

3 

27  juillet  

III 

II 

6 

16  août  

IV 

II 

8 

24  »   

III 

I 

3 

10  novembre. 

II 

I 

2 

7  décembre . 

IV 

II 

8 

22  * 

IV 

u 

8 

23  * 

IV 

II 

8 
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Avant  d'analyser  les  chiffres  de  ce  tableau,  faisons  re- 
marquer que  les  tremblements  1882  IX  Valteline, 
XVI  Savoie,  XXIV  Haute-Savoie,  XXVII  Savoie,  1883 
IV  Forêt-Noire,  ont  eu  leur  centre  sismique  en  dehors  de 
la  Suisse,  et  que,  s'ils  ont  été  sentis  dans  notre  pays,  ils 
devraient  cependant,  dans  une  statistique  régulière,  être 
comptés  comme  appartenant  à  la  France,  à  l'Allemagne 
ou  à  l'Italie. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  trouvons  dans  le  tableau  le 
nombre  des  tremblements  et  des  secousses  des  deux  an- 
nées en  étude.  Nous  le  comparons  à  la  moyenne  des  deux 
années  précédentes. 


Moyenne. 

1882 

1883 

29 

29 

15 

Secousses  

116 

49 

19 

Le  nombre  des  secousses  a  été  beaucoup  moins  grand 
dans  les  deux  dernières  années;  le  nombre  des  tremble- 
ments de  terre  et  des  secousses  a  été  très  faible  en  1883. 


Au  point  de  vue  de  l'extension  des  tremblements  de 
terre,  nous  avons  le  résumé  suivant,  comparé  de  même 
aux  années  précédentes  : 


Moyenne. 

1882 

1883 

Classe  I,  moins  de  5  kil. 

12.5 

18 

8 

»    II,  de  5  à  50  kil. . 

8 

6 

7 

»  III,  de  50  à  150  kil. 

5 

3 

»  lV,del50à500kil. 

2.5 

2 

»    V,  plus  de  500  kil. 

1 

Nous  n'avons  point  eu  de  très  grands  tremblements  à 
aire  dépassant  500  kil.  ;  les  deux  seuls  tremblements  de 
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la  classe  IV  en  1882,  ont  eu  leur  centre  sismique  en  Sa- 
voie. 

Au  point  de  vue  de  l'intensité,  nous  avons  les  chiffres 

suivants  : 

Intensité.  Moyenne.       1882  1883 

Nos  II   0  6  1 

III   14  8  5 

IV   9  8  8 

V   2  4  1 

VI   1  1  O 

VII   0.5  2  0 

VIII   2  0  0 

IX   0.5  0  0 

X   0  0  0 

Intensité  moyenne   4.0       3.7  2.8 

L'intensité  moyenne,  qui  était  en  1 880  de  3.9,  et  en 
1881  de  4.2,  est  descendue  en  1882  à  3.7  et  en  1883 
à  3.6. 


La  dernière  comparaison  générale  que  nous  ferons  est 
celle  de  ce  que  j'ai  appelé  la  valeur,  laquelle  résume  les 
différents  facteurs  que  nous  sommes  capables  d'étudier. 

En  voici  le  tableau  général  pour  les  quatre  années  : 


Valeur. 

1880 

1881 

1882 

1883 

De    0  à  20 

18 

28 

26 

15 

20  à  40 

2 

4 

8 

40  à  60 

1 

4 

60  a  80 

1 

Valeur  moy . 

10.1 

15.1 

~7Â 

~5/7 

OBSERVÉS  EN  SUISSE.  391 

D'après  ces  chiffres,  la  valeur  moyenne  des  tremble- 
ments suisses,  a  été  en  augmentant  de  1880  à  1881,  et 
en  diminuant  notablement  en  1882  et  surtout  en  1883. 
Dans  ces  deux  dernières  années,  il  y  a  eu  encore  un  assez 
grand  nombre  de  petits  tremblements,  de  valeur  faible, 
inférieure  à  20;  le  nombre  assez  considérable  que  nous 
constatons  encore  dans  ces  années  de  faible  activité  sismi- 
que  tient  peut-être  à  ce  que,  l'attention  du  public  étant  di- 
rigée sur  ce  phénomène,  on  nous  annonce  de  petites  se- 
cousses qui,  dans  d'autres  temps,  auraient  passé  ina- 
perçues. 

En  1883,  aucun  tremblement  n'a  atteint  la  valeur  20. 
En  1882,  trois  seulement  l'ont  dépassée,  et  encore  aucun 
d'eux  n'a  été  réellement  suisse  :  le  tremblement  1882  IX 
a  eu  son  centre  dans  la  Valteline,  les  deux  autres,  1882 
XVI  et  XXVII,  ont  eu  leur  centre  sismique  en  Savoie. 

C'est  ici  le  lieu  de  noter  que  tandis  que  nos  tremble- 
ments suisses  ont  eu  leur  maximum  d'intensité  en  1881, 
qui  a  été  en  décroissant  sensiblement  en  1882  et  surtout 
en  1883,  les  phénomènes  volcaniques  à  la  surface  du 
globe  ont  eu  un  caractère  inverse.  Sur  l'ensemble  de  la 
terre,  il  y  a  eu  calme  volcanique  extraordinaire  en  1881, 
et  surtout  en  1882,  et,  au  contraire,  reprise  de  l'activité 
volcanique  en  1883  \  Y  aurait-il  opposition  entre  les 
phénomènes  volcaniques  et  les  phénomènes  orogéniques 
de  nos  tremblements  de  terre  ?  Pour  répondre  à  cette 
question,  il  faudrait  rechercher  les  variations  de  l'activité 
sismique  dans  d'autres  régions  à  tremblements  orogéni- 
ques, ce  qui  nous  entraînerait  trop  loin. 

1  Voyez  les  rapports  de  C.-W.-C.  Fuchs  pour  1881,  1882  et 
1883,  dans  TschermaWs  Mitth. 
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Quant  aux  variations  de  l'activité  sismique  dans  les 
diverses  saisons  des  deux  années,  j'en  donnerai  une  bonne 
idée  par  les  valeurs  mensuelles  obtenues  en  additionnant 
ensemble  les  valeurs  des  divers  tremblements  observés 
dans  chaque  mois. 


1882 

1883 

Moy.  de  4 

Janvier  

23 

33 

3d 

c  t. 

0* 

Q 
O 

zb 

Mars  

21 

3 

20 

Avril  

36 

0 

12 

Q 
O 

n 
u 

A 
U 

Juin 

o 

0 

17 

Juillet. ,  

21 

6 

39 

0 

11 

14 

3 

0 

12 

14 

0 

8 

Novembre  

0 

2 

41 

Décembre  

45 

24 

43 

Sommes . . . 

220 

87 

273 

Les  sommes  des  valeurs  de  tous  les  tremblements  de 
terre  suisses  a  été  : 

Année  1880   211 

»  1881   574 

»  1882   220 

»  1883   87 

D'après  cela,  l'activité  sismique  a  été  en  augmentant  de 
1880  à  1881,  et  en  diminuant  en  1882  et  1883. 

En  analysant  le  tableau  graphique  de  la  planche  VI,  qui 
représente  pour  chaque  mois  la  valeur  totale  des  divers 
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tremblements  (V,  mm.  exprimant  un  N°  de  valeur),  je 
vois  que  le  maximum  d'activité  a  été  en  novembre  1881, 
qu'il  a  continué  en  décroissant  d'intensité  jusqu'en  avril  ; 
depuis  lors,  il  y  a  eu  en  Suisse  calme  relatif,  avec  légers 
retours  d'activité  en  octobre  et  décembre  1882,  janvier 
et  décembre  1883. 

Au  point  de  vue  de  la  répartition  géographique  des 
tremblements  dans  les  deux  années  qui  nous  occupent, 
nous  constatons  que  les  cantons  les  plus  ébranlés  ont 
été  Genève  et  l'extrémité  occidentale  du  canton  de  Vaud 
(par  la  propagation  des  deux  grands  tremblements  de 
Savoie,  1882,  XVI  et  1883,  IV),  les  bords  du  lac  de 
Neuchàtel,  le  Valais  et  les  Grisons,  surtout  l'Engadine 
qui  a  eu  un  grand  nombre  de  petits  tremblements  locaux. 

Les  capitales  des  cantons  ont  été  ébranlées  par  les 
tremblements  (en  ne  comptant  pas  ceux  de  la  classe 
d'extension  n°  I,  de  moins  de  5  kilomètres). 

Genève  et  Neuchàtel   3  fois. 

Coire   2  » 

Bellinzone,  Sion  et  Bàle   1  » 

J'attendrai  que  nos  observations  portent  sur  un  nom- 
bre suffisamment  grand  d'années  pour  reprendre  les 
études  statistiques  que  j'ai  indiquées  dans  mes  premiers 
rapports  sur  la  distribution  géographique  des  tremble- 
ments dans  les  diverses  régions  de  la  Suisse,  sur  la  ré- 
partition dans  les  diverses  saisons  de  l'année,  dans  les 
divers  jours  du  mois  lunaire,  aux  diverses  heures  du 
jour  solaire  et  du  jour  lunaire. 

Je  me  bornerai  à  analyser  ici  deux  études  faites  par 
M.  Forster  en  en  indiquant  les  résultats. 

Archives,  t.  XIII.  —  Mai  1885.  28 


394  LES  TREMBLEMENTS  DE  TERRE 

—  Dans  mes  rapports  précédents  j'avais  reconnu  une 
grande  différence  dans  le  nombre  des  secousses  dans  les 
diverses  parties  de  la  journée  ;  il  y  a  dans  nos  observa- 
tions suisses  une  fréquence  beaucoup  plus  grande  dans 
les  heures  de  la  nuit  que  dans  les  heures  de  la  journée  ; 
le  maximum  de  fréquence  est  entre  2  et  4  h.  du  matin, 
le  minimum  entre  midi  et  2  h.  \ 

M.  Forster  dans  ses  deux  rapports  a  repris  cette  ques- 
tion et  est  arrivé  aux  mêmes  résultats  que  moi.  En  divi- 
sant le  jour  en  deux  moitiés  séparées  à  9  h.  du  matin  et 
9  h.  du  soir,  il  trouve  les  proportions  suivantes  pour  le 
nombre  des  secousses  : 

1882  1883 

De  9  h.  soir  à  9  h.  matin   34  14 

De  9  h.  matin  à  9  h.  soir   8  4 

Il  rattache  cette  différence  à  l'état  d'activité  des  obser- 
vateurs ;  il  estime  qu'un  homme  au  repos  ou  couché  est 
dans  de  beaucoup  meilleures  conditions  d'observations 
qu'un  homme  en  activité.  Il  divise  la  journée  en  deux  pé- 
riodes, l'une  d'activité,  l'autre  de  repos;  ces  périodes 
sont  variables  suivant  la  saison  : 

Dans  les  mois  d'hiver,  d'octobre  à  mars,  les  heures  de 
repos  sont  de  7  h.  soir  à  7  h.  matin,  dans  les  mois 
d'avril  à  septembre,  de  6  h.  matin  à  7  h.  soir  ;  il  compte 
encore  comme  période  de  repos,  étant  données  nos  mœurs 
suisses,  l'heure  du  repas  de  midi  à  2  h. 

Il  répartit  ainsi  les  secousses  observées  : 

1882  1883 

Heures  d'activité   9  6 

Heures  de  repos   33  12 


1  Los  observations  qui  font  l'objet  du  présent  rapport  ont  plei- 
nement confirmé  cette  loi. 
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M.  Forster  conclut  :  «  Gomme  il  n'y  a  aucune  raison 
pour  que  le  nombre  des  secousses  ne  soit  pas  égal  dans 
les  heures  d'activité  et  dans  celles  de  repos,  il  est  évident 
que  notre  statistique  qui  se  base  sur  l'observation  d'un 
appareil  de  sensibilité  variable  (l'homme  actif  ou  l'homme 
au  repos)  est  insuffisamment  exacte.  Il  serait  nécessaire 
pour  une  statistique  vraiment  scientifique  que  l'on  pût 
obtenir  la  dissémination  à  la  surface  d'un  pays  d'un 
nombre  considérable  de  sismomètres  automatiques.  »  — 
Je  ne  puis  que  me  joindre  à  ce  vœu. 

—  M.  Forster  a  encore  cherché  les  rapports  entre 
l'heure  des  secousses  et  le  moment  du  passage  de  la  lune 
au  méridien.  Il  arrive  aux  chiffres  centésimaux  suivants 
qui  expriment  la  fréquence  des  secousses  dans  les  6  heures 
avant  et  après  le  passage  de  la  lune  au  méridien. 

1882  1883 

Avant  le  passage  au  méridien. .  .  38.1  38.9 
A  l'heure  de  passage  au  méridien.      9.5  0.0 

Après  le  passage  au  méridien.  . .    52.4  61.1 

Il  y  a  dans  ces  deux  années  une  tendance  à  une  fré- 
quence un  peu  plus  grande  des  secousses  après  le  passage 
au  méridien  qu'avant.  Je  renvoie  pour  les  chiffres  détail- 
lés au  mémoire  de  M.  Forster. 

—  M.  Laur,  ingénieur  à  Saint-Étienne,  France,  a  émis 
récemment  l'hypothèse  que  les  tremblements  de  terre 
seraient  dus  à  la  variation  en  diminution  de  la  pression 
atmosphérique;  la  pression  baissant,  il  y  aurait  détente 
des  gaz  et  vapeurs  à  haute  tension,  emmagasinées  dans 
les  strates  profondes  de  la  terre,  réaction  de  ces  vapeurs 
ei  ébranlement  des  couches  terrestres. 
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Qu'il  y  ait  parfois  coïncidence  entre  un  tremblement 
de  terre  et  une  forte  baisse  barométrique,  cela  est  incon- 
testable; mais  que  ce  soit  la  règle  c'est  ce  que  l'expé- 
rience nie.  Pour  le  rechercher,  j'ai  choisi  les  22  tremble- 
ments les  plus  considérables  étudiés  en  Suisse  pendant 
nos  quatre  années  d'observations,  et  j'ai  noté  l'état  de  la 
variation  barométrique  dans  notre  pays  au  jour  du  trem- 
blement. J'ai  trouvé  : 

Baisse  barométrique,  9  tremblements  :  1879,  V,  VIL 
1880,  XX.  1881,  I,  XVII,  XXVII,  XXXI.  1882,  IX, 
XXVII. 

Hausse  barométrique,  11  tremblements:  1880,  I,  XII, 
XIII.  1881,  VI,  XI,  XVI,  XXVIII,  XXIX.  1882,  V,  XV, 
XVI. 

Baromètre  stationnait e,  2  tremblements  :  1880,  IV, 
VIII. 

Il  n'y  a  pas  là  la  coïncidence  plus  fréquente  des  trem- 
blements de  terre  avec  la  baisse  du  baromètre  que  ré- 
clame la  théorie  de  M.  Laur  \  Je  dois  donc  la  déclarer, 
à  mon  avis,  insuffisamment  justifiée. 

1  Très  fréquemment  dans  les  observations  qui  nous  sont  adres- 
sées, on  signale  une  hausse  et  une  chute  subite  du  baromètre  de 
plusieurs  millimètres  au  moment  du  tremblement  de  terre.  Ces 
variations  apparentes  sont  dues  à  la  rupture,  sous  l'action  de  la 
secousse,  du  ménisque  capillaire  du  mercure  adhérent  au  tube  de 
verre  ;  la  secousse  produit  l'effet  des  coups  qu'un  observateur  pru- 
dent frappe  sur  le  baromètre  avant  de  faire  sa  lecture. 
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POUR 

MACHINES  FRIGORIFIQUES 

PAR 

M.  Raoul  PICTET 


(Communiqué  à  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de 
Genève  dans  sa  séance  du  2  avril  1885.) 


Nous  avons  exposé,  dans  une  communication  précé- 
dente quelles  étaient  les  propriétés  et  la  constitution  de 
toute  une  série  de  nouveaux  liquides  volatils  pour  machi- 
nes frigorifiques,  ces  liquides  étant  formés  d'un  mélange 
plus  ou  moins  intime,  suivant  les  températures,  d'acide 
carbonique  et  d'acide  sulfureux. 

Nous  allons  décrire  sommairement  maintenant  les 
appareils  nouveaux  dans  lesquels  ces  liquides  vont  être 
employés  industriellement. 

On  sait  qu'une  machine  frigorifique  se  compose  de 
trois  parties  essentielles. 

1°  Le  réfrigérant,  dans  lequel  le  liquide  volatil  passe  de 
l'état  liquide  à  l'état  gazeux  en  prenant  la  chaleur  de  vo- 
latilisation à  l'eau  qui  se  congèle  ou  à  l'eau  salée  dont 
la  température  s'abaisse. 

2°  La  pompe  de  compression  qui  peut  être  actionnée  par 
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une  force  hydraulique  ou  un  moteur  a  vapeur,  et  qui  a 
pour  mission  d'aspirer  les  vapeurs  du  liquide  volatil  dans 
le  réfrigérant  où  elles  se  forment  et  de  les  comprimer  dans 
le  condenseur  où  elles  se  liquéfient. 

3°  Le  condenseur  qui  est  un  appareil  à  surface  baignée 
dans  un  courant  d'eau  de  puits  constamment  renou- 
velée. 

La  pompe  comprime  les  vapeurs  dans  le  condenseur 
où  la  pression  s'élève  jusqu'à  la  tension  maximum  des  va- 
peurs à  la  température  intérieure  du  condenseur. 

Le  liquide  reconstitué  retourne  dans  le  réfrigérant  par 
un  tube  spécial  dont  la  section  est  réglée  par  un  robinet 
spécial  à  vis  qui  laisse  un  passage  suffisant  pour  que  le 
liquide  ne  s'accumule  pas  dans  le  condenseur. 

Jusqu'à  ce  jour,  dans  les  appareils  frigorifiques,  les  con- 
denseurs et  réfrigérants  laissaient  beaucoup  à  désirer.  Ils 
n'avaient  pas  été  établis  avec  une  critique  suffisante  du 
problème  industriel  à  résoudre. 

Dans  les  appareils  à  ammoniaque,  le  condenseur  et  le 
réfrigérant  sont  composés  de  longs  serpentins  en  fer  de 
60  à  150  mètres  de  longueur  et  de  section  très  faible. 

Dans  les  appareils  de  grande  puissance,  il  y  a  tout  au 
plus  trois  ou  quatre  serpentins  parallèles. 

Les  gaz,  entrant  dans  ces  serpentins,  sont  obligés  de  se 
laminer,  en  subissant  des  pertes  de  charge  considérables 
vu  l'exiguïté  des  orifices  de  ces  serpentins. 

Dans  le  réfrigérant,  l'ammoniaque  est  introduit  liquide 
par  le  haut  des  serpentins,  tandis  que  la  pompe  aspire 
les  vapeurs  et  le  reste  du  liquide  non  évaporé  par  le  bas. 

Perte  de  charge,  entraînement  trop  considérable  de 
liquide  volatil  dans  la  pompe,  surface  mal  utilisée,  tels 
sont  les  inconvénients  majeurs  de  ces  réfrigérants  en  ser- 
pentins. 
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Dans  les  machines  à  acide  sulfureux,  le  condenseur  est 
construit  comme  une  chaudière  tubulaire  en  cuivre. 

Les  tubes  de  petit  diamètre  sont  très  serrés.  Deux  cônes 
de  fonte  reçoivent  à  chaque  extrémité  du  corps  cylin- 
drique les  attaches  d'entrée  et  de  sortie  pour  l'eau  de  con- 
densation. 

Cette  eau  arrive  par  une  des  extrémités  et  sort  par 
l'autre.  Elle  est  mal  distribuée  dans  le  condenseur.  Le 
faisceau  central  reçoit  la  plus  grande  quantité  d'eau,  les 
tubes  extérieurs  n'ont  qu'un  courant  insignifiant  ;  l'eau 
est  ainsi  mal  utilisée  et  ne  sert  qu'une  fois  a  la  condensa- 
tion, puisqu'elle  est  évacuée  dès  l'autre  extrémité. 

Il  faut  donc  beaucoup  d'eau  à  ces  condenseurs. 

De  plus  les  gaz  étrangers  qui  peuvent  se  trouver  dans 
l'appareil  diffusent  dans  toute  la  chambre  de  condensation, 
à  cause  des  énormes  sections  des  vides  intertubulaires,  et 
le  manomètre  indique  toujours  la  somme  des  tensions  des 
vapeurs  et  des  gaz.  La  liquéfaction  est  très  gênée  dès  que 
la  proportion  de  gaz  étranger  est  le  moins  du  monde 
sensible,  car  la  loi  de  Dalton  se  vérifie  dans  ce  cas  exacte- 
ment. 

J'ai  cherché  à  définir  d'abord  les  conditions  du  pro- 
blème soit  pour  un  réfrigérant  idéal,  soit  pour  un  conden- 
seur parfait,  désirant  me  rapprocher  en  pratique,  autant 
que  possible,  du  type  considéré  comme  le  meilleur. 

A.  Réfrigérant. 

Un  réfrigérant  parfait  doit  réaliser  les  conditions  sui- 
vantes : 

1°  Etre  parfaitement  ètanche  et  mécaniquement  solide, 
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facilement  démontable,  pour  faciliter  le  transport,  et  de 
poids  aussi  faible  que  possible. 

2°  La  surface  doit  être  utilisée  complètement  et  cela 
d'une  façon  constante. 

3°  Les  fuites  ou  les  pertes  du  liquide  volatil  doivent 
influencer  le  moins  possible  sur  le  rendement  du  réfrigé- 
rant. 

4°  Les  congélations  des  liquides  incongelables,  si  péril- 
leuses pour  les  réfrigérants  actuels,  doivent  être  sans  dan- 
ger pour  l'étanchéité  d'un  réfrigérant  parfait. 

5°  Les  sections  doivent  permettre  aux  vapeurs  de  gar- 
der partout  leur  maximum  de  tension,  le  rendement  de  la 
machine  étant  proportionnel  aux  tensions  des  vapeurs. 

6°  La  pompe  doit  aspirer  seulement  des  vapeurs  et  le 
moins  possible  de  liquide  volatil  entraîné  mécanique- 
ment. 

7°  La  circulation  du  liquide  incongelable  doit  être 
facile  et  abondante  sans  dépense  de  travail  exagérée. 

8°  La  surface  du  réfrigérant  en  contact  avec  l'eau  salée 
doit  être  facilement  nettoyable  à  cause  des  dépôts  qui  s'y 
font  à  la  longue. 

9°  Le  réfrigérant  doit  être  de  construction  facile  et  bon 
marché. 

Telles  sont  les  conditions  qui  s'imposent  par  la  nature 
même  du  problème  ;  nous  pensons  avoir  satisfait  à  tous 
les  desiderata  qui  précèdent  par  le  dispositif  suivant  : 

Un  cylindre  de  fonte  vertical  est  placé  dans  l'angle 
d'une  cuve  rectangulaire  de  dimensions  variables  suivant 
la  puissance  de  la  machine  frigorifique. 

Sur  ce  cylindre  de  fonte  viennent  se  brancher,  à  un 
mètre  de  distance  l'un  de  l'autre,  deux  gros  tubes  de 
fonte,  parallèles  entre  eux  et  au  petit  côté  de  la  cuve  et 
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qui  sont  horizontaux,  l'un  au  fond  de  la  cuve,  l'autre 
vers  le  haut  mais  au-dessous  du  rebord  supérieur  de  cette 
cuve. 

Une  série  de  serpentins  composés  de  longs  U  horizon- 
taux relient  les  deux  gros  tubes  de  fonte. 

Ces  serpentins  sont  composés  de  huit  ou  dix  tubes 
horizontaux  parallèles  droits,  reliés  aux  extrémités  par  le 
même  tube  recourbé  en  arc  de  cercle  court  et  dont  l'ex- 
trémité terminale  et  inférieure  vient  s'insérer  dans  le 
tube  de  fonte  du  bas  de  la  cuve,  juste  au-dessous  du  point 
de  départ. 

Ces  serpentins  sont  dirigés  dans  le  sens  longitudinal  de 
la  cuve. 

Tous  ces  serpentins  sont  parallèles  entre  eux  et  séparés 
par  un  intervalle  de  8  à  10  centimètres  environ. 

La  section  totale  de  tous  ces  serpentins  est  égale  on  légère- 
ment supérieure  à  la  section  du  tube  qui  conduit  les  vapeurs 
à  la  pompe. 

C'est  là  le  point  nouveau  et  important  de  ce  système. 
Il  n'y  a  plus  d'étranglement  à  craindre  pour  les  vapeurs 
qui  se  formeront  dans  ce  réfrigérant. 

Le  tube  d'aspiration  de  la  pompe  vient  se  brancher  sur 
le  sommet  du  gros  tube  de  fonte  vertical. 

En  introduisant  le  liquide  volatil  dans  ce  réfrigérant, 
le  liquide  tombe  dans  la  colonne  verticale,  passe  de  là 
dans  le  gros  tube  horizontal  du  bas  de  la  cuve  et  dans  les 
serpentins  qui  ouvrent  tous  dans  ce  tube. 

En  vertu  de  la  poussée  hydrostatique,  le  même  niveau 
s'établit  dans  tous  les  serpentins  et  dans  la  grosse  colonne  ver- 
ticale. 

L'eau  salée  baigne  l'extérieur  des  tubes,  elle  est  con- 
tenue dans  la  cuve  qu'elle  remplit  jusqu'au  bord. 
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Vient-on  à  mettre  en  marche  la  pompe  qui  aspire  les 
vapeurs,  voici  ce  qui  va  se  passer  : 

La  colonne  liquide  qui  remplit  tous  les  serpentins 
entre  en  ébullition;  la  section  de  ces  serpentins  élant  de 
25  à  35  millimètres  seulement  et  l'ébullition  étant  assez 
intense,  il  s'ensuit  que  cette  colonne  liquide  est  rompue 
en  une  foule  de  tronçons  ;  le  liquide  et  la  vapeur  produite 
se  mélangent  pour  former  un  liquide  de  densité  moyenne 
bien  plus  faible  que  le  liquide  massif  av ant  l'ébullition. 

Or  dans  la  grosse  colonne  verticale,  le  même  phéno- 
mène n'a  pas  pu  se  produire,  car  la  surface  extérieure  est 
relativement  faible  par  rapport  à  la  section. 

Ainsi  la  poussée  hydrostatique  est  la  même,  donc  le 
liquide  doit  s'élever  dans  chaque  serpentin  en  proportion 
de  la  diminution  de  la  densité  moyenne,  et  ainsi  le  liquide 
et  la  vapeur  viennent  déboucher  avec  force  et  vivacité 
dans  le  tube  horizontal  supérieur. 

Dans  chaque  serpentin  s'établit  une  circulation  active 
qui  apporte  dans  le  collecteur  du  haut  un  mélange  de  va- 
peurs et  de  liquide. 

Le  liquide  retombe  dans  la  colonne  verticale,  tandis  que 
les  vapeurs  s'échappent  par  le  haut  dans  le  conduit  qui 
les  mène  à  la  pompe. 

La  circulation  est  ainsi  continue. 

Les  fuites  sont  sans  effet  appréciable  sur  le  rendement 
de  la  machine,  car  la  différence  de  densité  du  mélange  des 
vapeurs  et  du  liquide  est  telle  qu'un  dixième  de  la  colonne 
verticale  rempli  par  le  liquide,  donne  une  poussée  hydro- 
statique suffisante  pour  faire  monter  le  mélange  dans  les 
serpentins  jusqu'au  collecteur  supérieur. 

Ainsi  la  charge  du  liquide  volatil  peut  être  diminuée  aux 
trois  quarts  et  plus,  sans  que  le  rendement  de  la  machine 
soit  diminué. 
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La  surface  utile  du  réfrigérant  est  la  surface  totale  des 
serpentins. 

L'entraînement  du  liquide  à  la  pompe  est  très  faible, 
car  le  mélange  se  sépare  dans  le  collecteur  supérieur,  le 
liquide  retombant  dans  la  colonne  verticale  de  diamètre 
assez  grand  pour  que  la  vitesse  d'écoulement  des  vapeurs 
soit  modérée. 

Tous  les  tubes  qui  constituent  les  serpentins  sont  en 
fer  d'une  seule  pièce,  soudés  à  chaud  et  à  recouvrement. 

Tous  les  serpentins  viennent  s'attacher  aux  collecteurs 
horizontaux  au  moyen  de  brides  à  joints  à  emboîtement  qui 
assurent  une  herméticité  parfaite. 

Enfin  l'appareil  s'expédie  facilement  et  le  montage  est 
des  plus  aisés,  puisqu'il  suffît  de  passer  les  boulons  dans 
les  brides. 

Les  tubes  en  fer  sont  essayés  à  25  atmosphères  avec 
pression  d'air  intérieurement  et  le  serpentin  placé  dans 
l'eau. 

Les  moindres  fuites  se  trahissent  ainsi  immédiate- 
ment. 

La  construction  de  ces  nouveaux  réfrigérants,  outre 
les  avantages  immédiats  signalés,  réalise  une  économie 
des  quatre  cinquièmes  du  prix  des  anciens  appareils  en 
cuivre. 

Une  hélice  ou  des  pompes  centrifuges  agitent  l'eau 
salée  que  des  chicanes  de  tôle,  placées  verticalement  dans 
la  cuve,  obligent  à  lécher  la  surface  extérieure  de  tous  les 
serpentins. 

Avec  un  balai  on  peut  nettoyer  fréquemment  la  sur- 
face entière  du  régime  tubulaire. 


404 


NOUVEAUX  DISPOSITIFS 


B.  Le  condenseur. 

Un  condenseur  parfait  doit  réaliser  les  conditions  sui- 
vantes : 

1°  Être  tout  à  fait  étanche,  solide,  et  de  construction 
facile. 

2°  Être  facilement  réparable  en  cas  de  fuite. 

3°  Utiliser  l'eau  de  condensation  le  mieux  possible 
afin  d'en  diminuer  la  consommation. 

4°  La  surface  de  condensation  doit  être  utilisée  le 
plus  complètement  possible. 

5°  Les  gaz  étrangers  doivent,  s'il  y  en  a  accidentelle- 
ment, avoir  la  plus  faible  action  sur  la  condensation  et  la 
gêner  le  moins  possible  ;  il  faut  pouvoir  facilement  les 
éliminer  en  marche. 

6°  L'appareil  doit  être  facilement  transportable  et  se 
construire  à  bas  prix. 

Voici  comment  j'ai  disposé  le  condenseur. 

J'ai  adopté  la  même  construction  générale  que  pour 
le  réfrigérant  ;  seulement  une  différence  essentielle  dans 
l'ajustement  des  pièces  modifie  radicalement  le  fonction- 
nement des  surfaces. 

Le  tube  qui  amène  les  vapeurs  comprimées  par  la 
pompe  aboutit  à  l'extrémité  du  collecteur  supérieur  hori- 
zontal. Ce  collecteur  ne  correspond  au  collecteur  du  bas  que 
par  le  régime  des  serpentins  parallèles,  en  tous  points  sem- 
blables à  ceux  du  réfrigérant,  déjà  décrits. 

Le  collecteur  du  bas  de  la  cuve  porte  à  son  extrémité 
un  grand  réservoir  de  fonte  vertical  semblable  à  la  colonne 
verticale  du  réfrigérant;  seulement,  ainsi  que  nous  venons 
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de  le  dire,  ce  réservoir  terminal  ne  se  branche  que  sur  le 
collecteur  inférieur.  Il  est  sans  relation  directe  avec  le 
collecteur  supérieur. 

L'eau  froide  fournie  par  le  puits  est  amenée  au  bas  de 
la  grande  cuve  dans  laquelle  est  plongé  tout  le  régime  des 
serpentins. 

En  comprimant  les  vapeurs,  celles-ci  pénètrent  dans  le 
collecteur  supérieur,  trouvent  dans  la  section  totale  de 
tous  les  serpentins  une  section  d'écoulement  largement 
suffisante  pour  éviter  les  étranglements,  et  chaque  serpen- 
tin travaille  pour  son  compte  en  drainant  par  des  cou- 
rants dérivés  de  vapeurs  le  collecteur  supérieur  constam- 
ment alimenté  par  le  jeu  de  la  pompe. 

Les  vapeurs  descendent  ainsi  de  la  surface  supérieure 
de  la  cuve  où  elles  ont  encore  le  maximum  de  tempéra- 
ture, vers  la  partie  inférieure  allant  en  sens  inverse  de 
l'eau  de  condensation  qui  passe  de  la  partie  inférieure  de 
la  cuve  vers  la  surface  et  s'échauffe  progressivement  par 
l'échange  des  quantités  de  chaleur  apportées  et  enlevées. 

Des  chicanes  placés  horizontalement  obligent  l'eau  de 
condensation  à  se  masser  en  travers  du  régime  tubulaire 
et  à  s'élever  par  couches  isothermes  dont  la  densité  dimi- 
nue au  fur  et  à  mesure  qu'elles  s'élèvent. 

L'eau  est  ainsi  méthodiquement  utilisée  et  peut  sortir 
avec  10  à  12°  d'écart  entre  son  entrée  et  sa  sortie  du 
condenseur. 

On  peut  économiser  largement  la  moitié  de  l'eau  de 
condensation  nécessaire  avec  les  autres  appareils. 

Enfin  si  des  gaz  étrangers  se  sont  introduits  dans  la 
machine,  les  vapeurs  les  repoussent  mécaniquement  jusque 
dans  la  colonne  verticale  qui  forme  le  réservoir  terminal 
du  collecteur  inférieur. 
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La  diffusion  de  ces  gaz  n1 est  plus  possible  à  cause  de  la 
section  trop  faible  des  serpentins,  comparée  à  la  section 
intertubulaire  des  anciens  condenseurs. 

Le  liquide  condensé  s'échappe  par  un  tube  qui  plonge 
au  fond  du  collecteur  inférieur,  tandis  qu'un  petit  robi- 
net de  purge  permet  de  laisser  échapper  les  gaz  étrangers 
par  la  partie  supérieure  du  réservoir  vertical  où  il  est 
fixé. 

On  peut  ainsi,  pendant  la  marche,  expulser  les  gaz 
étrangers  qui  se  seraient  anormalement  glissés  dans  le 
circuit,  ce  qui  est  absolument  impossible  avec  les  autres 
systèmes.  Du  reste,  avec  le  nouveau  liquide  volatil  qui 
bout  à  —  20°  l'introduction  de  gaz  étrangers  sera  beau- 
coup moins  fréquente  qu'avec  l'acide  sulfureux  qui  bout 
à  —  10°. 

Une  hélice  peut  aussi,  dans  le  cas  où  on  le  désire,  acti- 
ver la  circulation  de  l'eau  de  condensation  dans  le  ré- 
gime tubulaire,  ce  qui  a  l'avantage  de  détacher  mécani- 
quement les  petites  bulles  d'air  qui  se  déposent  généra- 
lement sur  la  surface  extérieure  d'un  serpentin  plongé 
dans  de  l'eau  plus  froide  que  lui. 

Cette  polarisation  des  surfaces  diminue  la  conductibilité 
du  métal. 

C.  La  pompe. 

Nous  avons  aussi  modifié  dans  sa  partie  essentielle  la 
pompe  de  compression  des  vapeurs,  c'est-à-dire  tes  sou- 
papes. 

Les  soupapes  sont  à  la  machine  à  glace  ce  que  les  val- 
vules sont  au  cœur.  C'est  le  point  délicat  pour  beaucoup 
de  machines  comme  pour  beaucoup  d'hommes. 
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J'ai  diminué  et  presque  complètement  atténué  la  prin- 
cipale cause  de  rupture  des  soupapes  en  les  faisant  fonc- 
tionner entre  deux  ressorts.  Il  n'y  a  plus  de  choc  aux 
extrémités  de  course  comme  précédemment. 

La  soupape  de  compression  appuyée  sur  son  siège  par 
un  premier  ressort  long  et  souple  se  soulève  sous  l'in- 
fluence de  la  pression  du  gaz,  elle  est  projetée  assez  vio- 
lemment contre  la  butée,  mais  j'ai  placé  un  second  ressort 
très  raide  qui  reçoit  le  coup  et  la  renvoie  sans  choc  sur 
son  siège  où  elle  s'appuie  sans  bruit  à  la  fin  de  la  course 
du  piston. 

Pour  la  soupape  d'aspiration,  au  lieu  de  frapper  contre 
un  croisillon  de  bronze  qui  risque  de  casser  et  de  tomber 
dans  le  cylindre  en  produisant  les  plus  graves  accidents, 
la  soupape  rencontre  un  second  ressort  raide  et  court 
qui  l'arrête  avant  qu'elle  ait  choqué  le  croisillon  de  pro- 
tection. 

Grâce  à  ces  doubles  ressorts,  le  fonctionnement  de  la 
pompe  peut  être  presque  doublé  sans  aucun  risque  d'ac- 
cident. 

Enfin  pour  les  appareils  de  petites  dimensions,  j'ai 
appliqué  comme  pompe  de  compression  des  vapeurs  du 
liquide  Pictet  SCO4,  le  moteur  et  le  compresseur  Westing- 
house  employé  sur  toutes  les  locomotives  qui  utilisent  les 
freins  à  air  comprimé. 

Ce  dispositif  amène  la  machine  frigorifique  à  un  degré 
de  simplicité  extraordinaire  et  de  bon  marché  inusité 
jusqu'à  ce  jour. 

La  machine  peut  être  expédiée  toute  montée  et  peut 
être  mise  en  fonctionnement  par  n'importe  qui,  puisqu'il 
suffit  d'ouvrir  un  robinet  de  vapeur. 

Il  n'y  a  plus  ni  volant,  ni  coussinets,  ni  palier,  ni 
bielle,  plus  que  deux  cylindres  sur  un  même  bâti. 
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Une  cuve  ayant  deux  mètres  de  longueur,  un  mètre 
de  haut  et  un  mètre  de  large  supporte  sur  une  de  ses 
faces  le  moteur  et  son  compresseur. 

Le  condenseur  est  logé  dans  un  premier  compartiment 
de  la  cuve.  Le  réfrigérant  occupe  le  reste  de  la  cuve. 

L'appareil  produit  60  kilogrammes  de  glace  avec  3 
chevaux-vapeur  et  prend  moins  de  place  que  la  plus  pe- 
tite glacière  à  bord  d'un  bateau. 

J'ai  mis  en  fonctionnement  la  première  machine  de  ce 
type  qui  a  répondu  entièrement  aux  conditions  imposées. 

Le  condenseur  et  le  réfrigérant  de  cette  machine  sont 
du  nouveau  système  décrit  dans  ce  mémoire. 

En  résumé  les  modifications  dans  les  machines  frigo- 
rifiques que  nous  venons  d'introduire  en  pratique  ne 
sont  que  l'application  immédiate  des  méthodes  indiquées 
par  la  physique  industrielle. 

De  plus  en  plus  les  théoriciens  ont  besoin  de  se  for- 
mer dans  les  ateliers  et  par  le  maniement  des  machines 
en  fonctionnement  et  surtout  les  mécaniciens  gagnent  à 
se  pénétrer  des  vues  théoriques,  sans  lesquelles  les  progrès 
et  les  perfectionnements  sont  plutôt  le  résultat  du  hasard 
que  d'une  étude  rationnelle  des  problèmes,  qui  est  sou- 
mise à  des  règles  et  à  des  lois  parfaitement  précises. 


FLEURS  UNISEXUÉES 

ET 

MOUVEMENT  SPONTANÉ  DES  ÈTAMINES 

DANS 

L'ANÉMONE  HEPATIGA,  Linné 

PAR 

M.  le  Dr  Silvio  CALLONI 


Au  commencement  du  mois  d'avril  de  cette  année,  j'ai 
fait,  sur  quelques  fleurs  d'Anémone  Hepatica,  L.  du  pied 
du  mont  St-Salvatore,  près  de  Lugano 1,  deux  observa- 
tions qui  peuvent  avoir  de  l'intérêt  par  leur  signification 
physiologique.  Ces  observations  me  paraissent  nouvelles, 
car  je  ne  les  trouve  citées  ni  dans  les  traités  généraux  de 
botanique,  ni  dans  la  monographie  des  Renunculacées  du 
Prodromus,  ni  dans  les  flores. 

I 

Dans  la  dernière  période  de  floraison  de  Y  Anémone  He- 
patica, c'est-à-dire  environ  sur  la  fin  de  mars  et  les  pre- 

1  h1  Anémone  Hepatica  est  très  répandu  au  pied  du  St-Salvatore, 
sur  les  pentes  des  vallons  charmants  qui  sillonnent  l'ancienne  mo- 
raine latérale,  en  face  de  la  ville  de  Lugano.  Quelquefois  on  remar- 
que les  variations  à  fleurs  roses  ou  blanches  et  à  feuilles  immaculées 
ou  parsemées  en  dessus  de  taches  blanchâtres. 

Archives,  t.  XIII.  —  Mai  1885.  29 
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miers  jours  d'avril,  il  n'est  pas  bien  rare  de  trouver  des 
pieds  de  la  même  plante  portant  des  fleurs  unisexuées. 
Ces  fleurs  se  distinguent,  à  première  vue,  des  fleurs  typiques 
hermaphrodites,  parce  qu'elles  sont  la  moitié  environ  plus 
petites  que  celles-ci  et  que  les  pièces  de  leur  périanthe  ont 
en  dedans  une  teinte  d'un  azur  très  foncé.  Ces  fleurs  sont 
femelles.  Au-dessus  de  l'insertion  du  périanthe,  le  torus 
est,  dans  sa  plus  grande  partie,  envahi  par  les  pistils 
nombreux  et  bien  développés.  Les  étamines  ont  dimi- 
nué de  nombre  et  en  même  temps  avorté.  Elles  sont  ré- 
duites à  des  petits  filaments,  plus  courts  que  les  pistils,  un 
peu  recourbés  vers  l'axe  de  la  fleur,  obtus  au  sommet, 
toujours  absolument  dépourvus  d'une  trace  quelconque 
d'anthère. 

La  fleur  est  donc,  par  l'arrêt  de  développement  des 
étamines,  réduite  à  une  véritable  fleur  femelle,  comme  cela 
arrive  par  exemple  chez  des  Ramex,  des  Acer,  des  Rhamnns. 
Les  pistils  sont,  par  leur  structure  normale,  propres  à  être 
fécondés.  Les  ovaires  en  effet  sont  parfaitement  formés. 
Leur  surface  externe  est  revêtue  de  poils  unicellulaires  à 
membrane  épaisse,  très  longs,  aigus,  brusquement  courbés 
au-dessus  de  leur  base  dilatée,  de  façon  à  rappeler  la  forme 
d'une  baïonnette.  Le  stigmate  est  muni  d'une  riche  touffe 
de  papilles  unicellulaires,  serrées  et  obtuses.  L'ovule,  prêt 
à  être  fécondé,  est  suspendu  au  sommet  de  l'ovaire  et  a 
son  raphé  du  coté  externe. 

La  fleur  étant  femelle,  il  faut  nécessairement,  pour  que 
la  fécondation  soit  assurée,  que  le  vent  ouïes  insectes  dé- 
posent sur  les  papilles  du  stigmate  les  grains  de  pollen 
sphéroïdaux,  pris  à  d'autres  fleurs.  En  effet,  on  voit  des 
grains  de  pollen  sur  les  papilles  stigmatiques  des  fleurs 
femelles.  Sur  ces  mêmes  fleurs  j'ai  vu  de  très  jeunes  forfi- 
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cules  (Forficula  auricularia,  L.),  lesquelles  avaient  du  pollen 
attaché  à  leurs  pattes.  Les  fleurs  hermaphrodites  de  Y  Ané- 
mone Hepatica,  ainsi  que  celles  de  VA.  nemorosa  et  de  VA. 
ranunculoides,  sont  fort  souvent  visitées  par  ces  mêmes 
petits  orthoptères ,  lesquels,  se  promenant  du  périanthe 
à  l'androcée  et  au  gynécée  à  la  recherche  de  quelque 
nourriture,  imprègnent  facilement  de  pollen  le  devant  de 
la  tête  et  leurs  pattes.  Les  forficules  peuvent  donc  trans- 
porter le  pollen  d'une  fleur  à  l'autre  et  partant  d'une  fleur 
hermaphrodite  à  la  fleur  femelle.  On  voit  d'ici  que  la  pro- 
duction de  fleurs  femelles  est  très  utile  à  la  plante,  car  elle 
assure,  d'une  manière  péremptoire,  la  fécondation  croisée, 
la  seule  qui  soit  fertile  au  plus  haut  degré,  comme  Dar- 
win l'a  mis  en  relief. 

Le  fait  de  pieds  <¥  Anémone  Hepatica  à  fleurs  unisexuées 
femelles,  apparaît  comme  une  sorte  d'acheminement  à  la 
dicecie.  Il  représente  peut-être  un  fait  d'atavisme,  c'est-à- 
dire  de  retour  aux  conditions  d'un  type  ancestral.  Je  n'ai 
pas  réussi  à  trouver  une  seule  fleur  de  sexe  opposé,  qui 
aurait  alors  complété  la  dicecie.  On  ne  rencontre  pas  même 
de  fleurs  où  le  sexe  mâle  soit  au  moins  plus  accentué, 
c'est-à-dire  où  les  étamines  montrent  une  tendance  à  em- 
piéter sur  les  pistils,  soit  par  l'augmentation  de  nombre, 
soit  par  l'excès  de  développement. 

II 

Lorsque  la  fleur  &  Anémone  Hepatica  s'épanouit,  les  éta- 
mines nombreuses  sont  inclinées  sur  l'axe  de  la  fleur  en 
formant  tout  à  fait  le  même  angle  que  les  pièces  du  pé- 
rianthe. Les  étamines  sont  en  général  le  double  et  au  delà 
de  la  longueur  des  pistils.  Le  filet  est  un  peu  aplati  sur 
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toute  sa  longueur,  droit  ou  un  peu  courbé  en  haut  du 
coté  interne.  Il  est  parcouru  par  un  faisceau  de  trachées, 
qui  aboutit  à  la  partie  centrale  du  connectif.  La  base  du 
filet  est  renflée.  Près  de  sa  surface  d'insertion  sur  le  thala- 
mus, les  cellules  allongées,  prismatiques,  formant  la  con- 
texture  du  filet,  reposent  sur  quelques  couches  de  cellules 
cuboïdes  et  même  sphéroïdales,  avec  un  noyau  gros  et 
bien  défini.  Les  anthères  basifixes  s'ouvrent  par  une 
fente  latérale,  le  long  de  chaque  loge. 

Aux  premiers  moments  de  l'anthèse,  les  étamines  sui- 
vent la  direction  des  pièces  du  périgone  et  sont  par  con- 
séquent écartées  des  pistils,  lesquels,  ainsi  isolés,  reçoivent 
bien  difficilement  sur  leur  stigmate  quelques  grains  de 
pollen.  A  mesure  que  la  floraison  progresse  et  que  les 
anthères  s'ouvrent  complètement  pour  laisser  échapper 
les  grains  de  pollen,  si  l'on  observe  attentivement,  on 
remarque  parfois  plusieurs  étamines  qui  ont  diminué  leur 
angle  avec  l'axe  de  la  fleur  et  se  sont  par  là  rapprochées 
davantage  des  pistils.  Dans  d'autres  cas  on  voit  des  éta- 
mines ayant  pris  tout  à  fait  la  direction  du  gynécée;  leur 
filet  est  courbé  en  arc  et  l'anthère  touche  un  des  stigmates, 
de  façon  que  le  pollen  se  répand  directement  sur  les  pa- 
pilles stigmatiques.  On  remarque  ce  fait,  non  seulement 
pour  les  étamines  qui  sont  placées  le  plus  haut  sur  le 
thalamus  et  par  conséquent  près  des  pistils,  mais  bien 
encore  pour  les  étamines  situées  plus  bas  et  près  du  pé- 
rianthe. 

Ces  différentes  positions  des  étamines  par  rapport  à 
Taxe  de  la  fleur  et  à  leur  position  générale  aux  premiers 
moments  de  l'anthèse,  montrent  le  mouvement  des  éta- 
mines mêmes.  Celles-ci,  pour  gagner  leur  position  extrême 
de  voisinage  avec  les  pistils,  doivent  exécuter  un  mouve- 
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ment  de  dehors  en  dedans,  vers  l'axe,  mesuré  par  un 
angle  de  60°  et  même  davantage.  Le  siège  du  mouvement 
est  sans  doute  la  base  renflée,  avec  cellules  différenciées, 
du  filet  staminal,  laquelle  doit  agir  d'une  manière  ana- 
logue au  pulvinus  de  certaines  feuilles  sommeillantes. 

Certes  le  mouvement  décrit  n'est  guère  brusque,  ni 
facilement  appréciable,  comme  cela  arrive  pour  les  étami- 
nes  des  Berberis  et  des  Mahonia.  Il  s'agit  au  contraire  d'un 
mouvement  très  lent,  qui  ne  peut  être  provoqué,  ni  même 
accentué  par  l'excitation  directe  ou  indirecte  et  sur  lequel 
les  agents  anesthésiques  n'ont  aucune  prise.  C'est  partant 
un  mouvement  qui  n'est  pas  appréciable  à  l'œil,  mais 
qu'on  reconnaît  à  ses  effets,  à  l'instar  de  l'inflexion  des 
étamines  vers  les  pistils  dans  le  Ruta  graveolens  et  d'ail- 
leurs comme  c'est  le  cas  pour  les  différents  mouvements 
de  circumnutation  que  Darwin 1  a  si  bien  étudiés  et  expo- 
sés de  main  de  maître. 

Le  mouvement  des  étamines  de  Y  Anémone  Hepatica  est 
donc  un  mouvement  automatique,  lequel  rentre  dans  cette 
classe  des  mouvements  spontanés  que  Paul  Bert2  distin- 
gue, à  propos  de  ses  études  sur  la  Sensitive,  des  mouve- 
ments provoqués.  Ces  deux  catégories  de  mouvements, 
sous  l'action  des  agents  anesthésiques,  se  comportent 
d'une  manière  toute  différente.  Le  mouvement  staminal 
indiqué  doit  être  sous  la  dépendance  directe  de  la  vie 
générale  de  la  plante  et,  comme  tous  les  mouvements 
spontanés,  se  ranger  dans  les  phénomènes  queE.  Heckel 5 


1  Darwin,  The  power  of  movement  in  plants. 

2  Paul  Bert,  dans  Journal  de  physiologie  de  Robin,  1867  et  1872. 
8  E.  Heckel,  De  V irritabilité  des  étamines,  distinction  dans  ces 

organes  de  deux  ordres  de  mouvements;  dans  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de 
France,  vol.  20,  p.  280,  1873. 
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appelle  d'irritabilité  nutritive,  par  opposition  aux  phéno- 
mènes d'irritabilité  fonctionnelle,  dans  lesquels  rentrent 
les  mouvements  provoqués. 

Le  mouvement  des  étamines  de  Y  Anémone  Hepatica 
s'accomplit,  sans  doute,  dans  un  but  physiologique;  il 
est  en  relation  avec  les  sponsalia  de  la  fleur  dont  il 
rend  possible  et  facilite  Tauto-fécondation.  Mais  la  fleur 
de  cette  même  espèce  ne  se  dérobe  nullement  à  la  loi 
générale  de  la  fécondation  croisée  entre  deux  fleurs  ap- 
partenant à  deux  individus  différents.  Le  vent  en  effet 
et  les  petites  forficules  peuvent  se  faire  les  agents  de  cette 
fécondation,  laquelle  est  une  véritable  nécessité  pour  les 
fleurs  femelles  décrites.  Celles-ci  d'ailleurs  doivent  davan- 
tage attirer  les  petits  orthoptères,  étant  fort  distinctes,  au 
milieu  des  autres  fleurs  hermaphrodites,  par  leur  petitesse 
et  par  la  couleur  plus  foncée  et  partant  plus  attrayante 
du  périgone.  Il  en  résulte  que  la  fleur  d'Anémone  Hepatica 
est  en  même  temps  autogame  et  allogame,  entomophile  et 
anemophile. 

Le  mouvement  décrit  est  aussi  présenté,  mais  avec  bien 
moins  d'amplitude,  par  les  étamines  de  Y  Anémone  nemorosa 
et  de  VA.  ranunculoides.  Jamais  dans  ces  fleurs  l'anthère 
n'arrive  au  contact  du  stigmate. 
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CELLULES  PIGMENTAÏRES  DE  LA  RÉTINE 
SOUS  L'INFLUENCE  DE  LA  LUMIÈRE  ET  DU  SYSTÈME  NERVEUX  1 

(Extrait  d'un  discours  prononcé  à  l'Assemblée  générale  de  la  section  d'anato- 
mie  et  de  physiologie  du  8me  Congrès  international  des  sciences  médicales, 
le  14  août  188  i,  à  Copenhague.) 

PAR 

M.  Th.-W.  EXGELMANN 

d'Utrecht. 


Parmi  les  changements  physiologiques  que  la  lumière 
produit  sur  la  rétine  de  l'œil,  les  phénomènes  électriques 
de  mouvement,  découverts  par  Holmgren,  la  décoloration 
de  la  pourpre  rétinienne  dans  les  segments  externes  des 
bâtonnets  (Boll),  et  les  changements  de  position  des  gra- 
nulations colorées  dans  l'épithélium  pigmentaire  (Boll), 
sont  les  seuls  qu'on  ait  pu  démontrer  d'une  façon  com- 
plètement objective.  L'auteur  désire  attirer  l'attention  de 

1  Traduit  de  VArchivfôr  die  Gesammte  Physiologie  des  Menschen 
und  der  Thiere,  de  Pfliïger,  tome  XXXV,  p.  49S,  aussi  tiré  à  part. 
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l'assemblée  sur  un  nouveau  groupe  de  phénomènes  appar- 
tenant à  cette  catégorie.  Ils  offrent  un  intérêt  tout  parti- 
culier, parce  qu'ils  concernent  ceux  des  éléments  de  la 
rétine  qui  paraissent  être  les  plus  importants,  c'est-à-dire 
les  cônes,  sur  lesquels  on  n'avait  pas  observé,  jusqu'à 
présent,  de  variations  qui  fussent  en  rapport  avec  leurs 
fonctions. 

La  première  observation  concernant  ce  sujet  a  été 
faite  à  Utrecht  au  mois  de  novembre  de  l'année  dernière, 
par  M.  A.  G.  H.  van  Genderen  Stort  qui,  sous  la  direc- 
tion de  l'auteur,  a  entrepris  d'étudier  l'influence  de  la 
lumière  sur  la  répartition  du  pigment  dans  la  rétine.  En 
observant  des  coupes  transversales  d'une  rétine  durcie 
dans  l'acide  nitrique  à  31/»  %»  et  provenant  d'une  gre- 
nouille qui  était  restée  plusieurs  heures  dans  l'obscurité, 
M.  van  Genderen  Stort  fut  surpris  de  voir  que  les  cônes 
ne  se  trouvaient  pas,  comme  on  l'admet  et  le  représente 
généralement,  immédiatement  au-dessus  de  la  membrane 
limitante  externe,  mais  que  la  plus  grande  partie  était 
placée  au  tiers  moyen  de  la  couche  des  bâtonnets,  et 
même  encore  plus  en  dehors,  près  des  corps  des  cellules 
pigmentaires.  D'autres  recherches,  que  M.  van  Genderen 
Stort  fera  connaître  d'une  manière  détaillée  dans  sa 
dissertation,  prouvent  que  la  base  de  ces  phénomènes 
repose  sur  une  propriété  des  segments  internes  des  cônes 
qui,  jusqu'à  présent,  n'avait  pas  été  remarquée  et  qui 
semble  appartenir  aux  cônes  de  tous  les  animaux  \  On 
peut  la  formuler  ainsi  brièvement  : 

1  D'après  de  nouvelles  observations  de  M.  van  Genderen  Stort, 
ce  fait  s'observe  aussi  chez  l'homme  (remarque  supplémentaire).  — 
Les  animaux  qui  ont  été  étudiés  jusqu'à  présent  sont  :  Abramis 
brama,  Perça  fluviatilis,  Rana  temporaria  et  esculenta,  Tropidonotus 
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Les  segments  internes  des  cônes  se  raccourcissent  sous 
V influence  de  la  lumière  et  s'allongent  dans  V obscurité. 

Là  où  le  segment  interne  contient  ce  que  Ton  nomme 
un  ellipsoïde  optique,  celui-ci  ne  change  pas  sa  forme,  ou 
relativement  peu.  C'est  aussi  le  cas  pour  les  segments 
externes  des  cônes,  de  même  que  pour  les  bâtonnets.  La 
partie  du  segment  interne  du  cône  qui  s'étend  depuis  la 
limitante  externe  jusqu'au  segment  externe,  et  qui,  par 
ses  propriétés  optiques  et  chimiques,  rappelle  davantage  le 
protoplasme,  paraît  être  la  seule  qui  soit  capable  de  mou- 
vements. Elle  reste  toujours  en  continuité  avec  son  corps 
cellulaire  qui  se  trouve  dans  la  couche  granuleuse  externe. 
Lorsqu'elle  se  raccourcit,  elle  devient  plus  épaisse,  lors- 
qu'elle s'allonge,  elle  devient  plus  mince,  ce  qui  paraît 
contraire  à  l'idée  d'un  changement  de  volume.  Elle  se 
comporte  donc,  sous  ce  rapport,  comme  du  protoplasme 
contractile  ou  des  fibres  musculaires. 

La  somme  absolue  et  relative  des  changements  de 
longueur  varie  en  général  sur  les  cônes  des  divers  ani- 
maux qui  ont  été  étudiés,  et  peut  aussi  présenter  des 
variations  très  importantes  sur  les  différentes  formes  de 
cônes  du  même  œil  et  dans  les  mêmes  circonstances. 

Ce  sont  les  cônes  des  poissons  et  des  grenouilles 
qui  ont  présenté  les  plus  grands  changements  de  longueur. 
C'est  ainsi  que  les  segments  internes  de  Âbramis  brama 
(comptés  à  partir  de  la  limitante  externe  jusqu'au  pôle 
intérieur  de  l'ellipsoïde),  après  être  restés  huit  heures  dans 

natrix,  Testudo  grœca,  Columba  livia,  Sus  scrofa.  Pour  fixer  instan- 
tanément les  éléments  de  la  rétine  dans  l'état  où  ils  se  trouvaient, 
on  mettait  le  bulbe,  après  l'avoir  extirpé  et  préparé  aussi  vite  que 
possible,  (tons  de  l'acide  nitrique  à  3  */*  °/o,  ou,  pendant  quelques 
minutes,  dans  une  solution  de  chlorure  de  sodium  à  70-80°  C. 
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l'obscurité,  mesuraient,  en  moyenne,  environ  50  et 
après  avoir  subi  pendant  plusieurs  heures  l'influence  de 
la  lumière  diffuse  du  jour,  ne  mesuraient  qu'environ  5 
Les  différences  sont  encore  plus  accentuées  chez  les  gre- 
nouilles tenues  à  la  lumière  ou  dans  l'obscurité.  Chez  le 
pigeon,  le  raccourcissement  peut  atteindre  environ  15  ^ 
(50  70  de  la  longueur  maxima).  Dans  ces  cas,  il  s'agit 
donc  de  changements  très  considérables  et  que  l'on  peut 
déjà  facilement  constater  avec  des  grossissements  moyens 
ou  faibles. 

Chez  Tropidonotus  on  n'a  observé  que  des  change- 
ments de  longueur  très  minimes,  et  chez  les  tortues  (Tes- 
tudo  grœca)  ils  sont  même  douteux.  Chez  ce  dernier  ani- 
mal, les  segments  internes  des  cônes,  abstraction  faite  des 
gouttes  d'huile  colorées,  ont  la  même  structure  que  ceux 
des  cônes  jumeaux,  chez  les  grenouilles,  qui  ne  contien- 
nent pas  dans  leur  segment  interne  de  petites  boules  ré- 
fractant fortement  la  lumière.  C'est  donc  un  fait  digne  de 
remarque  que  ces  derniers  ne  sont  pas  mobiles  ou,  si  on 
les  compare  aux  autres  cônes  jumeaux  (cônes  sphéroï- 
daux)  ne  le  sont  pas  assez  pour  qu'il  vaille  la  peine  d'en 
parler.  Il  y  a  dans  la  rétine  de  la  grenouille  une  troisième 
espèce  plus  petite  de  cônes  qui  était  restée  inconnue  jus- 
qu'à présent  et  qui  se  comporte  plutôt  comme  les  cônes 
sphéroïdaux  \ 

1  Cette  petite  espèce,  à  laquelle  ou  peut  donner  le  nom  de  «  petits 
cônes  »  a  été  rencontrée  en  grand  nombre  par  l'auteur  dans  plu- 
sieurs occasions  où  il  l'a  cherchée  et  principalement  dans  l'arrière- 
fond  de  l'œil  près  du  nerf  optique;  les  cônes  jumeaux  non  contrac- 
tiles et  dépourvus  de  boules  se  trouvent  surtout  à  la  périphérie.  11 
paraît  exister  des  formes  de  passage  entre  les  petits  cônes  et  les 
cônes  sphéroïdaux,  destinés  à  remplacer  ceux  qui  se  détruisent  pen- 
dant le  cours  de  l'existence.  Il  y  aurait  encore  des  recherches  à 
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Chez  le  pigeon,  toutes  les  espèces  de  cônes  (qui  se 
reconnaissent  aux  diverses  couleurs  de  leurs  boules 
d'huile,  ainsi  qu'à  la  forme,  la  grandeur,  etc.),  sont  con- 
tractiles, et  cela  dans  toutes  les  parties  de  la  rétine  (la 
fossette  centrale,  le  champ  rouge,  et  toute  la  périphé- 
rie). 

La  vitesse  des  mouvements  est  telle  que  (chez  les 
grenouilles  tenues  dans  l'obscurité)  déjà  quelques  minutes 
après  avoir  subi  l'action  de  la  lumière  diffuse  du  jour,  les 
cônes  qui  se  trouvaient  auparavant  à  l'état  d'allongement 
maximum  peuvent  avoir  presque  atteint  l'état  extrême  de 
contraction.  Il  faut  encore  moins  de  temps  lorsque  l'ani- 
mal est  soumis  à  l'insolation  directe. 

L'allongement  qui  se  produit  dans  une  obscurité 
subite,  semble,  en  général,  avoir  lieu  plus  lentement  que 
le  raccourcissement.  L'auteur  n'a  pas  encore  eu  l'occa- 
sion de  faire  des  déterminations  de  durées.  Cependant,  il 
résulte  de  ce  qui  vient  d'être  dit  que,  chez  la  grenouille, 
la  vitesse  est  du  même  ordre  que  celle  des  mouvements 
de  plusieurs  sortes  de  protoplasme  contractile,  comme, 
par  exemple,  celui  des  cellules  pigmentaires  de  la  peau, 
des  cellules  contractiles  de  l'épithélium  de  la  cornée,  et 
particulièrement  des  granulations  colorées  qui  se  trou- 
vent dans  les  prolongements  protoplasmiques  des  cel- 
lules épithéliales  pigmentaires  de  la  rétine  du  même 
animal. 

Comme  dans  les  cellules  pigmentaires  de  la  rétine 
l'étendue  et  la  direction  des  mouvements,  sous  les  mêmes 
conditions  d'éclairage,  sont  généralement  les  mêmes  que 

faire  sur  la  dégénération  et  la  régénération  qui  ont  lieu  dans  la 
rétine. 
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Coupes  faites  à  travers  la  couche  des  bâtonnets  et  de  l'épithélium 
pigmentaire  de  la  rétine  de  l'œil  de  grenouille,  d'après  des  prépa- 
rations durcies  dans  l'acide  nitrique  à  3  '/a  °/o.  Les  figures  sont 
schématiques  en  ce  sens  que  dans  toutes  la  disposition  des  cônes  en 
largeur  est  supposée  la  même.  La  forme  et  la  grandeur  des  cônes, 
ainsi  que  la  répartition  des  granulations  de  pigment  sont  rendues 
aussi  fidèlement  que  possible.  Grossissement  750  fois. 

Fig.  t.  —  D'après  un  animal  resté  de  un  à  deux  jours  dans 
l'obscurité  complète. 

Fig.  2.  —  Après  un  séjour  de  24  heures  dans  l'obscurité  et  une 
exposition  de  5  à  10  minutes  à  la  lumière  diffuse  du  jour. 

Fig.  3.  —  Même  traitement,  mais  l'action  de  la  lumière  a  duré 
une  demi-heure. 

dans  les  cônes  (fig.  1-3),  on  pourrait  penser  qu'il  existe 
entre  ces  deux  phénomènes  une  relation  causale  directe, 
de  telle  façon  que  l'un  ne  puisse  se  montrer  sans  l'autre. 
Il  y  a  cependant  des  conditions  dans  lesquelles  les  cônes 
se  raccourcissent  au  maximum  sans  que  le  pigment 
quitte  sa  position  d'obscurité  et  réciproquement  (Voir 
plus  loin  p.  421,  Rem.  1,  et  p.  428). 

A  ce  qu'il  paraît,  toutes  les  parties  du  spectre  visi- 
ble peuvent  produire  la  réaction  photomécanique  des 
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cônes  (de  même  que  celle  du  pigment),  pourvu  que  la 
durée  et  la  puissance  de  l'action  soient  suffisantes.  Cette 
réaction  s'est  produite  par  exemple  (chez  les  grenouilles) 
derrière  un  verre  rouge  foncé  qui  ne  pouvait  être  traversé 
que  par  les  parties  faiblement  réfrangibles  du  spectre, 
jusqu'à  la  ligne  D,  derrière  un  verre  vert  foncé  qui  ne 
laissait  passer  que  la  lumière  de  X  =  0,63  ^  (intensité 
en  %  de  la  lumière  tombant  verticalement  :  maximum 
pour  1  =  0,530  (x  =  36  °/0,  pour  a  =  0,462  =  1,2  °/0), 
et  de  même  dans  les  parties  rouge,  verte  et  bleue  du 
spectre  solaire  obtenu  à  l'aide  d'un  prisme. 

Bien  que  les  essais  doivent  être  encore  continués 
par  un  emploi  conséquent  des  méthodes  photométriques 
pour  pouvoir  en  tirer  de  nouvelles  conclusions  certaines, 
cependant  il  en  résulte  déjà  avec  une  très  grande  vrai- 
semblance que  les  rayons  réfrangibles  exercent  une  puis- 
sante influence  sur  les  cônes  et  surtout  sur  les  cellules 
pigmentaires  \  Pour  ces  dernières  on  a  les  données  déjà 
anciennes  de  Angelucci  qui  concordent  avec  les  nôtres. 
En  général  toutes  les  actions  mécaniques  de  la  lumière, 
chez  les  animaux  de  même  que  chez  les  plantes,  paraissent 
liées  de  préférence  aux  rayons  à  ondulations  courtes. 

On  n'a  pas  encore  essayé  si  les  rayons  invisibles  de 
l'infrarouge  et  de  l'ultraviolet  peuvent  avoir  une  action 
sensible.  La  détermination  exacte  des  limites  extrêmes 
des  longueurs  d'ondes  entre  lesquelles  la  lumière  reste 
active,  sera  importante  pour  la  question  fondamentale  des 
relations  possibles  de  causes  entre  les  actions  photoméca- 

1  Chez  des  grenouilles  qui  étaient  restées  plusieurs  heures  der- 
rière le  verre  rouge  dont  on  a  parlé,  le  pigment  occupait  complète- 
ment la  position  d'obscurité  (les  cônes  étant  racourcis  au  maximum). 
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niques  dans  les  cônes  d'un  côté,  et  le  processus  de 
perception  de  la  lumière,  ou  les  actions  électriques,  de 
l'autre. 

A  cet  égard  il  paraîtra  très  important  de  déterminer 
l'endroit  où  a  lieu  l'excitation  actinique  1  primaire  des 
cônes.  Il  serait  surtout  important  de  décider  si  l'excitation 
est  directe  ou  indirecte,  et  peut  être  transmise  depuis  les 
segments  externes.  L'auteur  pense  que  les  cônes  de  la 
rétine  des  oiseaux,  avec  leurs  petites  boules  colorées,,  dé- 
couvertes par  Hannover,  peuvent  servir  à  élucider  ce 
point.  Ces  petites  boules  colorées  se  trouvent,  comme  on 
le  sait,  à  la  limite  des  segments  externes  et  internes,  mais 
encore  en  dedans  de  ces  derniers  auxquels  ils  servent  de 
fermeture.  Par  conséquent,  les  rayons  que  les  boules 
colorées  laissent  passer,  sont  les  seuls  qui  puissent  attein- 
dre les  segments  externes.  Or,  si  ce  sont  exclusivement 
ces  rayons  qui  ont  un  effet  photomécanique,  on  devrait 
admettre  que  le  lieu  de  l'excitation  primaire  se  trouve  à 
l'extérieur  des  boules  colorées,  très  probablement  dans  le 
segment  externe  des  cônes.  Par  contre,  si  les  rayons  qui 
ont  été  complètement  absorbés  par  les  petites  boules  se 
montrent  actifs,  le  point  d'action  de  la  lumière  doit  se 
trouver  (au  moins  pour  ces  rayons)  en  deçà  du  segment 
externe,  et  alors  il  reste  à  décider  si  c'est  dans  le  segment 
interne  même,  ou  encore  plus  loin  vers  le  centre  que 
l'impression  se  produit. 

Avant  de  pouvoir  faire  des  expériences,  il  était  né- 
cessaire de  savoir  quels  sont  les  rayons  que  les  petites 

1  L'auteur  désigne  sous  le  nom  de  «  excitation  actinique  »  l'exci- 
tation par  la  chaleur  rayonnante  de  n'importe  quelle  longueur 
d'onde. 
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boules  laissent  passer,  et  dans  quelles  proportions.  Les 
observations  que  l'on  trouve  dans  la  bibliographie  du 
sujet  (Talma,  WiELCHi,  Kuhne),  fournissent  déjà  quelques 
renseignements.  Mais  elles  sont  faites,  comme  toutes  les 
observations  microspectrales  analogues,  avec  l'oculaire 
spectral  introduit  par  Sorby- Browning  (modifié  par 
Zeiss  et  Abbe  et  d'autres),  et  qui  ne  permet  pas  de  me- 
surer l'intensité  de  la  lumière.  L'auteur  a  conséquemment 
déterminé  la  grandeur  de  la  perte  de  lumière  occasionnée 
par  le  passage  à  travers  les  petites  boules  colorées,  pour 
les  différentes  longueurs  d'ondes,  en  se  servant  de  son 
photomètre  microspectral 1  qui  fut  d'abord  construit  par 
G.  Zeiss,  à  Iéna,  pour  mesurer  l'absorption  de  la  lumière 
dans  les  corps  de  chromophyle  vivants  des  plantes.  Le 
résultat  général  de  ces  mesures 2  est  que  (contrairement 
à  ce  que  les  données  actuelles  permettaient  d'attendre) 
toutes  les  boules  colorées  (du  pigeon)  peuvent  être  traversées 
par  tous  les  rayons  visibles.  Les  boules  colorées  en  rouge 
vif,  qui  conviennent  le  mieux  à  cette  détermination,  lais- 
sent passer,  à  l'endroit  du  maximum  d'absorption  (dans 
le  vert)  encore  5  à  15  °/0  de  lumière  incidente  et,  dans 
la  règle,  beaucoup  plus  de  bleu  et  de  violet.  L'affai- 
blissement du  jaune  jusqu'au  vert-bleu,  est  toujours  très 
important,  comparativement  à  celui  du  rouge  et  de  l'o- 
rangé. Un  résultat  positif  de  grande  valeur  fut  donc 
acquis,  lorsqu'il  fut  évident  que,  sous  l'influence  de  la 
lumière  verte,  les  cônes  avec  des  boules  rouges  se  raccour- 
cissaient au  maximum,  dans  des  circonstances  où  le 

1  Sur  cet  instrument  et  son  emploi,  voir  Botan.  Zeitung,  1884, 
n°  6.  —  Archiv.  néerl.,  t.  XIX,  1884.  —  Onders.  Plujsiol.  lab. 
Utrecht  (3),  IX,  1884.  Pr.  1  fr. 

2  Des  communications  spéciales  à  ce  sujet  suivront  ailleurs. 
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rouge  et  l'orangé,  qui  ont  au  moins  la  même  énergie 
totale  que  le  vert  employé,  n'avaient  presque  point  d'effet. 
Il  fut  démontré  aussi,  d'une  manière  générale,  que  la 
nuance  des  boules  n'avait  pas  d'influence  sensible  sur 
l'efficacité  de  la  lumière  colorée. 

On  peut  donc  conclure  que  l'endroit  où  a  lieu  l'exci- 
tation primaire  se  trouve  placé,  dans  tous  les  cas,  en  dedans 
de  la  limite  entre  le  segment  externe  et  interne. 

De  plus,  des  expériences  ont  rendu  très  probable 
le  fait  que  les  segments  internes  eux-mêmes,  et  sans 
doute  leur  substance  protoplasmique  contractile,  sont  le 
lieu  de  l'excitation  primaire. 

Dans  le  champ  rouge  de  la  rétine  du  pigeon,  les 
segments  internes  des  cônes  qui  renferment  des  boules 
rouges  sont  remplis  de  très  petites  boules  rouges  qui  pré- 
sentent essentiellement  les  mêmes  phénomènes  d'absorp- 
tion que  les  grosses  boules  et,  en  particulier,  atténuent 
aussi  le  vert  très  fortement.  Ces  cônes,  dans  les  mêmes 
circonstances,  se  raccourcissent  beaucoup  moins  dans  la 
lumière  verte,  que  les  cônes  correspondants  dont  les 
segments  internes  sont  dépourvus  de  couleur;  dans  la 
lumière  rouge,  par  contre,  il  n'y  a  pas  de  différence  sen- 
sible. On  peut  expliquer  ce  résultat  d'observation  par  le 
fait  que  dans  les  segments  internes  qui  renferment  du 
pigment,  les  rayons  verts  commencent,  dès  leur  entrée 
dans  les  cônes,  à  être  absorbés  très  fortement. 

D'après  ces  faits ,  la  lumière  absorbée  dans  les 
boules  et  les  petites  boules  colorées,  ne  peut  pas  être  la 
source  de  l'excitation.  D'ailleurs,  plusieurs  autres  preuves 
s'opposent  à  cette  idée,  telles  que  par  exemple  l'apparition 
des  réactions  photomécaniques  dans  les  cônes  sans  boules 
(poissons,  mammifères,  petits  cônes  des  grenouilles),  et, 
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d'un  autre  côté,  leur  absence  apparente  chez  la  tortue 
qui  possède  des  boules  vivement  colorées. 

On  doit  encore  remarquer,  relativement  à  la  ques- 
tion de  l'endroit  d'excitation  que,  chez  la  grenouille,  le 
raccourcissement  du  segment  interne  devient  visible  d'a- 
bord dans  la  partie  intérieure  et  l'allongement  d'abord 
dans  la  partie  extérieure  au  contact  immédiat  de  l'ellip- 
soïde. Ce  n'est  que  dans  le  cas  d'un  éclairage  très  puis- 
sant ou  très  prolongé,  que  les  parties  situées  plus  en 
dehors,  soit  vers  la  membrane  limitante,  sont  affectées 
(fig.  2).  Chez  le  pigeon,  le  changement  de  forme  a  tou- 
jours lieu  d'une  manière  plus  uniforme  dans  toute  la 
longueur  (peut-être  parce  qu'ici  les  cônes  ne  renferment 
pas  d'ellipsoïdes?) 

L'auteur  se  promet  d'étudier  plus  à  fond  le  méca- 
nisme spécial  de  cette  action,  de  même  que  d'autres 
questions  relatives  à  sa  nature  (conditions  générales  de 
la  contractilité,  rapports  avec  les  actions  électriques,  etc.). 
Il  désire  cependant  attirer  encore  l'attention  de  l'assem- 
blée sur  une  série  de  nouveaux  faits  très  curieux,  dont  la 
découverte  a  été  occasionnée  par  les  observations  qu'il 
vient  de  communiquer. 

Ces  faits  prouvent  que  les  mouvements  des  cônes  et 
des  cellules  pigmentaires  de  la  rétine  dépendent  directement 
du  système  nerveux. 

L'observation  suivante  a  attiré  l'attention  de  l'au- 
teur sur  l'existence  possible  de  cette  dépendance.  Après 
avoir  éclairé  un  seul  œil  d'une  grenouille  tenue  dans 
l'obscurité,  on  trouva  aussi  dans  la  rétine  de  l'autre  œil, 
qui  avait  été  complètement  privé  de  lumière,  les  cônes  et 
le  pigment  à  la  même  place  que  dans  celui  qui  avait  été 
éclairé,  c'est-à-dire  aussi  près  que  possible  de  la  mem- 
ÀRCHivES,  t.  XIII.  —  Mai  1885.  30 
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brane  limitante  externe.  La  seule  différence  sensible  con- 
sistait en  ce  que  les  segments  externes  des  bâtonnets 
avaient  complètement  pâli  dans  l'œil  éclairé,  tandis  que 
dans  celui  qui  était  resté  dans  l'obscurité,  ils  étaient 
vivement  colorés,  comme  si  la  lumière  n'avait  pas  atteint 
la  grenouille. 

L'expérience  fut  répétée,  et  il  se  trouva  qu'en  effet 
lorsqu'on  éclaire  un  seul  œil,  les  réactions  photomécani- 
ques des  cellules  pigmentaires  et  des  cônes  apparaissent 
toujours  dans  les  deux  yeux  simultanément,  et  avec  une 
force  égale,  et  que  lorsqu'on  arrête  la  lumière  ces  réac- 
tions disparaissent  également  des  deux  côtés.  Les  mêmes 
faits  ont  été  observés  aussi  chez  des  grenouilles  saignées 
et  même  décapitées,  pourvu  que  le  cerveau  fût  conservé, 
tout  au  moins  dans  le  premier  moment  après  l'hémorra- 
gie ou  la  décapitation.  Plus  tard,  les  cônes  prirent  d'eux- 
mêmes,  de  plus  en  plus,  la  forme  raccourcie  comme  le 
font  les  autres  parties  contractiles  lors  de  la  mort  «  spon- 
tanée. » 

Lorsqu'on  détruit  le  cerveau  avec  un  couteau  ou  une 
aiguille,  les  effets  de  la  lumière  sont  toujours  limités  à 
celui  des  deux  yeux,  qui  est  directement  éclairé.  On  ne 
peut  pas  admettre  ici  une  excitation  actinique  directe  de 
l'œil  qui  est  maintenu  dans  l'obscurité,  par  une  lumière 
qui  lui  viendrait  par  derrière  de  l'autre  œil.  Étant  donnée 
l'énorme  quantité  de  pigment  qui  se  trouve  dans  les  mem- 
branes de  l'œil,  comparée  à  la  faible  quantité  de  lumière 
qu'il  faut  pour  occasionner  une  excitation  efficace  de 
l'autre  œil,  on  ne  peut  pas  supposer  que  cette  lumière 
puisse  traverser  ces  membranes. 

On  est  bien  plutôt  forcé  d'admettre  une  association 
des  cônes  et  des  cellules  pigmentaires  des  deux  yeux  par 
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l 'entremise  des  voies  nerveuses,  soit  une  coopération  «  sym- 
pathique »  des  deux  rétines. 

D'après  nos  connaissances  anatomiques  actuelles, 
cette  association  ne  pourrait  avoir  lieu  que  par  l'entremise 
des  nerfs  optiques.  Ceux-ci  ne  fonctionnent  donc  pas 
seulement  dans  la  direction  centripète,  comme  nerfs 
sensibles  conduisant  la  lumière,  mais  aussi  dans  la  direc- 
tion centrifuge,  comme  nerfs  moteurs  pour  les  cônes  et 
les  cellules  pigmentaires  de  la  rétine. 

Il  n'est  pas  vraisemblable  que  les  impulsions  sensi- 
bles et  motrices  passent  toutes  les  deux  par  les  mêmes 
fibrilles  nerveuses.  Cette  opinion  ne  pourrait  s'appuyer 
sur  aucune  analogie,  et  mènerait  de  suite  à  de  grandes 
difficultés  théoriques,  du  moins  si  Ton  se  place  sur  le 
terrain  des  énergies  spécifiques.  Par  contre,  on  ne  voit 
pas  d'objection  sérieuse  à  l'hypothèse  de  deux  sortes  de 
fibres  nerveuses  pour  l'épithélium  sensoriel,  à  savoir  de 
fibres  nerveuses  sensibles  à  la  lumière  et  de  fibres  motri- 
ces (on  peut  nommer  ces  dernières  rétinomotrices).  Il  est 
vrai  que  cette  opinion  mène  à  plusieurs  conséquences 
anatomiques  et  physiologiques  inattendues,  qui  doivent 
être  encore  soumises  à  de  nouvelles  recherches. 

Comme  cette  association  des  deux  rétines  existe  non 
seulement  chez  la  grenouille,  mais  aussi  chez  le  pigeon 
(les  seuls  animaux  qui  aient  été  examinés  à  ce  point 
de  vue),  il  s'agit  sans  doute  d'un  phénomène  répandu 
d'une  manière  très  générale  dans  l'embranchement  des 
vertébrés  et  qui,  par  conséquent,  ne  doit  pas  faire  défaut 
chez  l'homme.  Chez  ce  dernier,  les  fibres  du  croisement 
antérieur  dans  le  chiasma  des  nerfs  optiques,  qui  étaient 
incompréhensibles  au  point  de  vue  physiologique  (corn- 
missura  arcuata  anterior  deHANNOVER),  fonctionnent  peut- 
être  comme  voie  d'association. 
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Dans  tous  les  cas  (chez  la  Rana  temporaria  et  escu- 
lenta)  il  y  a  des  fibres  rétinomotrices  qui  vont  aussi  des  grands 
centres  nerveux  à  fœil,  en  passant  par  le  nerf  optique. 

L'auteur  est  arrivé  a  ce  résultat  lorsque,  guidé  par 
les  nombreux  rapports  physiologiques,  morphologiques  et 
originels,  qui  existent  entre  la  rétine  et  la  peau,  il  chercha 
s'il  ne  serait  pas  possible  de  produire  des  changements 
dans  la  rétine  en  éclairant  exclusivement  la  peau  du  corps. 
Le  premier  essai  donna  tout  de  suite  un  résultat  positif. 

Une  grenouille  qui  avait  été  tenue  dans  l'obscurité, 
fut  placée  dans  un  sac  imperméable  à  la  lumière,  de  telle 
façon  que  la  tête  et  le  tronc  jusque  derrière  les  extrémités 
antérieures  se  trouvaient  couverts.  Il  va  sans  dire  que 
l'opération  fut  faite  dans  l'obscurité.  Le  sac,  se  fermant 
comme  une  blague  à  tabac,  était  formé  de  quatre  doubles 
de  velours  noir  très  serré,  et,  de  plus,  renfermé  dans  une 
enveloppe  de  carton  épais,  noirci  à  l'intérieur.  Après  cela, 
le  dos  et  l'extrémité  postérieure  de  la  grenouille  furent 
exposés  pendant  un  quart  d'heure  à  l'action  de  la  lumière 
directe  du  soleil,la  peau  étant  tenue  constamment  humectée 
d'eau.  Les  yeux  furent  extirpés  de  suite  après  dans  l'obscu- 
rité, et  durcis  aussitôt.  Les  cônes  et  le  pigment  se  trouvè- 
rent aussi  près  que  possible  dans  la  membrane  limitante 
comme  s'ils  avaient  été  frappés  directement  par  une  forte 
lumière.  Cependant,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  les 
segments  externes  des  bâtonnets  étaient  vivement  colorés. 

Une  grenouille  fut  prise  dans  le  môme  réservoir  et 
traitée  de  la  même  manière,  mais  sans  insolation  préala- 
ble. Dans  les  deux  yeux  on  trouva  l'image  ordinaire  d'une 
rétine  tenue  dans  l'obscurité. 

En  répétant  plusieurs  fois  cet  essai,  il  se  présenta 
encore  quelques  particularités  qui  ne  sont  pas  sans  im- 
portance. 
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Comme  conséquence  absolument  constante  d'un  éclai- 
rage prolongé  de  la  peau  du  corps,  on  trouva  la  des- 
cente du  pigment  de  la  rétine.  Les  cônes  réagissent  en 
moyenne  remarquablement  peu  ;  on  les  a  trouvés  une 
fois  occupant  encore  l'état  d'extension  maxima,  tandis 
que  les  cellules  pigmentaires  étaient  dans  l'état  extrême 
de  réaction. 

Jusqu'à  présent,  on  n'a  pas  observé  de  rapport  bien 
clair  entre  la  réaction  des  cônes  et  les  changements 
de  couleur 1  de  la  peau,  que  la  lumière  peut  provoquer, 
et  dont  l'apparition  n'est  pas  non  plus  parfaitement  régu- 
lière. Il  existe  donc  des  complications  qui  ne  pourront 
être  résolues  sans  de  nouvelles  recherches. 

Dans  tous  les  cas,  il  est  certain  que  les  cônes  et  le  pig- 
ment de  l'œil  peuvent  être  mis  en  mouvement  par  des  réflexes 
provenant  de  régions  éloignées  du  corps.  Il  reste  à  rechercher 
si  une  excitation  actinique  des  principaux  nerfs  spécifi- 
ques, qui  sont  en  relation  étroite  avec  l'organe  de  la  vision, 
est  peut-être  en  jeu  dans  le  cas  présent.  Il  y  aurait  des 
raisons  de  le  croire,  d'après  les  découvertes  qui  ont  été 
faites  jusqu'à  présent,  relativement  aux  rapports  qui  exis- 
tent entre  la  peau  et  l'œil,  tout  particulièrement  en  ce 
qui  concerne  la  perception  de  la  lumière  (Jos.  Lister, 
G.  Poughet,  Vitus  Graber,  etc.). 

L'auteur  put  se  convaincre  d'autre  part  que  le  con- 
cours de  la  lumière  n'était  nullement  indispensable  pour 
provoquer  les  mouvements.  Des  grenouilles  furent  gar- 
dées et  tuées  dans  l'obscurité  pendant  le  tétanos  strich- 
nique,  leurs  cônes  et  leur  pigment  se  trouvèrent  dans 

1  Ces  changements  affectent  aussi  les  parties  de  la  peau  qui  sont 
maintenues  dans  l'obscurité. 
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la  position  de  lumière  complète.  Le  même  résultat,  fut 
obtenu  en  tétanisant  par  des  secousses  d'induction  de 
moyenne  force  et  de  directions  alternatives,  les  yeux  de 
grenouilles  gardées  dans  l'obscurité,  soit  sur  l'animal,  soit 
sur  l'œil  au  moment  de  l'extirpation  et  maintenu  dans 
une  chambre  obscure  pendant  l'opération.  Le  curare 
n'empêche  pas  les  réactions  des  parties  de  la  rétine,  mais 
il  ne  les  provoque  pas. 
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F.  Krafft  et  J.  Bûrger.  Homologues  supérieurs  du  chlorure 
d'acétyle.  (Berichte,  XVII,  p.  1378.  Bâle.) 

Le  chlorure  de  lauryl  CiaHa30Cl  bout  à  142°,5  sous  une 
pression  de  15mm  de  mercure,  il  cristallise  à  une  basse  tem- 
pérature. Le  laurinate  de  phenyl  C18H28Oa  forme  des  feuil- 
les nacrées  fusibles  vers  24°, 5  ;  le  laurinate  de  paracresyl 
C19H30Oa  fond  à  28°.  Le  chlorure  de  myristyl  C14Ha7OCl  fond 
à  — 1°,  bout  à  168°  sous  une  pression  de  15ram;  le  myristate 
de  phenyl  fond  à  36°,  le  myristate  de  paracresyl  fond  vers 
39°.  Le  chlorure  de  palmityl  C16H310C1  fond  vers  12°  et 
bout  à  192°,5  à  15mmde  pression,  en  se  décomposant  un  peu; 
le  palmitate  de  phenyl  fond  à  45°,  le  palmitate  de  paracresyl 
fond  à  47°.  Le  chlorure  de  stearyl  C18H350C1  fond  vers  23°  et 
se  décompose  parla  distillation;  le  stéarate  de  phenyl  fond 
vers  52°,  le  stéarate  de  paracresyl  fond  vers  54°. 


H.  GOLDSCHMIDT  ET  H.  SCHMID.  ORTHOMTROSONAPHTOLS. 

(Berichte,  XVII,  p.  206(5.  Zurich.) 

En  chauffant  longtemps  sur  le  bain-marie  avec  du  chlor- 
hydrate d'hydroxylamine  le  corps  qui  porte  le  nom  d'a-ni- 
troso-p-naphtol ,  les  auteurs  sont  parvenus  à  obtenir  le 
composé  C6H— C=NOHa 

C3H.— G=NOHp 

Celte  oxime  en  aiguilles  jaunes  fond  à  149°;  elle  a  une  grande 
tendance  à  se  convertir  en  son  anhydride  (Archives,  XII, 
p.  235  et  457).  Traité  de  la  même  manière,  le  (3-nitroso-a- 
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naphtol  donne  un  corps  identique  avec  le  précédent.  Cette 
identité  est  une  preuve  de  plus  que  les  deux  nitrosonaphtols 
sont  bien  des  naphtoquinonoximes. 

Avec  une  solution  alcaline  d'hydroxylamine,  l'a-nitroso- 
p-naphtol  réagit  beaucoup  mieux  que  son  isomère,  ce  qui 
semble  indiquer  que  l'oxygène  [3  de  la  (3-naphtoquinone  a 
une  tendance  beaucoup  plus  prononcée  que  l'autre  à  s'échan- 
ger contre  le  groupe  NOH. 


H.  Goldschmidt.  Camphre  et  carvol.  (Berichte,  XVII,  p.  1577 
et  2717.)  —  H.  Goldschmidt  et  R.  Zurrer.  Même  sujet. 
(Berichte,  XYII,p.  2069.  Zurich.) 

On  sait  que  Kekulé  avait  proposé  pour  le  carvol  une 
formule  correspondant  à  celle  qu'il  a  donnée  au  camphre  : 

C3H7  C3H7 

I  I 
CH  C 
CH2  /\  CH2  CH  /\  CHa 

Il  II 
CH  \  /  CO  CH  \/  CO 

C  C 

CH3  CH3 
Camphre.  Carvol. 

En  même  temps,  il  en  a  indiqué  une  autre  qu'il  considère 
comme  plus  probable. 

C3H7 
I 

C 

CH  S\  CH 


i  > 

ch  \/  av 
c 

I 

CH3 


Goldschmidl  a  constaté  que  le  carvol  réagit  avec  l'hy- 
droxylamine  el  la  phénylhydrazine,  ce  qui  semble  indiquer 
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que  ce  corps  est  une  kétone.  Ce  fait  donne  beaucoup  plus  de 
probabilité  à  la  première  formule. 

De  son  côté,  le  camphre  donne  aussi  une  oxime,  C10H,7N0. 
Nsegeli  avait  montré  qu'elle  est  transformée  par  le  chlorure 
d'acétyle  en  un  anhydride  C10H,5N,  et  que  celui-ci,  chauffé 
avec  de  la  potasse  alcoolique,  fournit  un  isomère  de  l'oxime, 
l'isocamphoroxime.  Goldschmidt  et  Ziirrer  ont  reconnu  que 
cet  anhydride  est  un  nitrile,  et  qu'il  est  possible  de  le  sapo- 
nifier en  le  chauffant  longtemps  avec  de  la  potasse,  ce  qui 
donne  un  acide,  C10H1602,  qu'ils  ont  appelé  acide  campliolê- 
nique  et  qui  paraît  être  identique  avec  l'oxycamphre  de 
Kachler  et  Spitzer.  L'isocamphoroxime  est  l'amide  de  cet 
acide  et  redonne  par  déshydratation  l'anhydride. 

Maintenant,  si  la  camphoroxime  donne  un  nitrile,  est-elle 
bien  une  acétoxime?  On  sait  que  les  acétoximes  n'ont  pas, 
comme  les  aldoximes,  la  propriété  de  donner  des  nitriles. 
La  carvoxime  traitée  par  le  chlorure  d'acétyle  ne  donne 
pas  d'anhydride,  comme  la  camphoroxime;  il  se  forme  une 
combinaison  acétylée  C10H14  :  NO.G2H30.  Il  y  a  donc  là  un 
point  qui  devra  être  éclairci. 


E.  Odernheimer.  Action  de  l'hydroxylamlne  sur  les  acides 

MÉCONIQUE,  COMÉNIQUE  ET  PYROMÉCONIQUE.  (Berichte,  XVII, 

p.  2081.  Zurich.) 

L'auteur  a  cherché  à  éclairer  le  problème  de  la  constitution 
de  ces  acides  par  la  réaction  de  l'hydroxylamine.  L'acide 
méconique  donne  une  combinaison  isonitrosée,  ce  qui  indi- 
que que  c'est  bien  un  acide  kélonique,  et  qu'il  faut  lui 
donner  la  formule 


Le  corps  isonitrosé  est  un  acide  se  décomposant  vers  190°, 
et  donnant  des  sels  bien  caractérisés  ressemblant  à  ceux  de 
l'acide  méconique.  En  revanche,  on  n'a  pu  réussir  à  obtenir 
une  réaction  avec  les  acides  pyroméconique  et  coménique. 
L'acide  déhydracétique  donne  un  corps  C7H803:  C  :  NOH. 
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G.  LlJNGE  ET  R.  BURCKHARDT.  FlUORESCÉINES  DE  L'ACIDE 

maléique.  (Berichte,  p.  1598.  Zurich.) 

En  chauffant  à  150°  un  mélange  d'anhydride  maléique 
(1  mol.)  et  de  résorcine  (2  mol.)  sans  déshydratant,  les  au- 
teurs ont  obtenu  une  poudre  jaune  rouge,  cristalline,  peu 
soluble  dans  Feau,  C16H1508,  qui  résulte  de  l'élimination 
d'une  molécule  d'eau  et  possède  probablement  la  constitu- 
tion : 

C6H3-OH 

 C<  >0 

|    C6H3— OH  +  H20. 

I 

o-co 

Cette  combinaison  se  dissout  dans  l'alcool  en  jaune  avec 
une  fluorescence  verdàtre  ;  l'ammoniaque  et  la  soude  pro- 
duisent dans  la  solution  une  coloration  d'un  beau  rouge  avec 
fluorescence  verte.  Le  sel  de  plomb  contient  un  atome  de 
mêlai. 

Les  naphtols  a  et  p  et  l'orcine,  fondus  avec  l'anhydride 
maléique,  en  présence  de  chlorure  de  zinc  ou  d'acide  sulfu- 
rique,  donnent  des  corps  analogues. 


E.  SCHULZE  ET  E.  BOSSHARD.  PROPRIÉTÉS  OPTIQUES  DE  QUELQUES 

acides  amidés.  (Berichte,  XVII,  p.  1610,  et  XVIII,  p.  388. 
Zurich.) 

Les  acides  amidés,  leucine,  tyrosine,  acide  glutamique,  ob- 
tenus par  décomposition  de  la  conglutine  (albumine  des 
semences  de  lupin)  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique,  pré- 
sentent le  pouvoir  rotatoire,  tel  qu'il  est  indiqué  par  Mauth- 
ner  et  Rilthausen.  En  revanche,  la  décomposition  par  l'eau 
de  baryte  à  100°  fournit  une  leucine,  une  tyrosine  et  un  acide 
glutamique  optiquement  inactifs,  aussi  bien  en  solution  chlor- 
hydrique qu'en  solution  alcaline  ou  aqueuse.  Ce  résultat  est 
dû  sans  doute  uniquement  à  la  température  employée. 
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En  semant  des  spores  de  Pénicillium  glaucum  dans  des 
préparations  de  leucine  et  d'acide  glutamique  inactifs,  on 
a  pu  dédoubler  ces  corps  et  obtenir  une  modification  dont 
la  solution  chlorhydrique  est  lévogyre,  tandis  qu'on  sait 
qu'elle  est  dextrogyre  pour  la  leucine  et  l'acide  glutamique 
ordinaires. 


P.  Klingel.  Amidoacétophénone.  (Berichte,  XVII,  p.  1613. 

Zurich.) 

Si  l'on  chauffe  avec  le  réfrigérant  ascendant  un  mélange 
d'aniline,  de  chlorure  de  zinc  et  d'anhydride  acétique,  on 
obtient  une  base  fusible  à  105°  qui  est  identique  avec  la 
para-amidoacétophénone  de  Drewsen ,  CH3.CO.C6H4.NH2 . 
L'orthotoluidine  donne  un  résultat  analogue;  l'acétylamido- 
toluol  cristallise  en  prismes  et  aiguilles  et  fond  à  102°.  Avec 
la  paratoluidine,  la  réaction  est  moins  facile. 


GÉOLOGIE 

Capt  Clarence  E.  Dutton.  U.  S.  A.  —  Atlas  accompagnant 
la  monographie  du  Grand  Canon  District,  Washington, 
1882,  publié  par  le  U.  S.  Geological  Survey. 

Ce  magnifique  Atlas,  de  22  planches  coloriées,  45  sur  70 
centimètres  en  dimension,  représente  admirablement  la  con- 
trée très  remarquable,  mais  jusqu'ici  peu  connue,  traversée 
par  le  Rio  Colorado.  Douze  de  ces  planches  sont  des  cartes 
géologiques  plus  ou  moins  détaillées,  et  dix  sont  des  vues 
perspectives  à  grande  échelle,  qui  permettent  de  mieux 
comprendre  le  [caractère  orographique  de  cette  contrée.  Je 
ne  sais  aucun  pays  au  monde  qui  donne  une  idée  plus  saisis- 
sante de  la  puissance  énorme  des  actions  érosives  dans  les 
temps  géologigues. 

Les  plateaux  représentés  ont  une  étendue  de  près  de 
500,000  kilomètr  es  carrés  appartenant  aux  territoires  d'Utah 
et  d'Arizona.  Cette  région  est  d'une  aridité  quasi  absolue,  le 
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roc  est  a  nu  presque  partout,  et  partout  il  fournit  les  preuves 
de  dénudations  et  de  ravinements  considérables.  Les  cou- 
ches sont  à  peu  près  horizontales,  avec  une  faible  déclivité 
contre  le  nord.  Grâce  à  cette  inclinaison,  et  aux  profondes 
gorges  (Canons)  creusées  par  les  eaux  courantes,  et  en  parti- 
culier par  le  Rio  Colorado,  on  peut  observer  en  superposi- 
tion régulière  du  sud  au  nord  presque  toute  la  série  strati- 
graphique,  depuis  les  terrains  cristallins  d'âge  archéen,  qu'on 
voit  dans  le  fond  du  grand  Canon,  jusque  aux  dépôts  éocè- 
nes,  qui  forment  les  hauts  plateaux  de  TUtah. 

Ce  serait  l'Eldorado  du  géologue,  si  ces  terrains  étaient 
plus  fossilifères,  mais  à  part  les  couches  tertiaires  des  mau- 
vaises terres,  riches  en  vertébrés,  il  paraît  que  les  fossiles  y 
sont  jusqu'ici  assez  rares. 

Le  Rio  Colorado  traverse  de  l'est  à  l'ouest,  sur  320  kilo- 
mètres, les  plateaux  inférieurs,  formés  de  terrain  carbonique. 
Là  le  fleuve  s'est  creusé  une  gorge  profonde,  dans  laquelle 
on  peut  voir  le  silurien  et  le  dévonien  surperposés  trans- 
gressivement  aux  terrains  cristallins,  et  recouverts  en  strati- 
fication concordante  par  le  carbonifère.  C'est  là  le  grand 
Canon,  dont  le  fond  a  une  centaine  de  mètres  de  largeur 
moyenne,  et  dont  la  coupe  est  celle  d'un  entonnoir,  cylin- 
drique dans  le  bas,  et  évasé  par  en  haut.  Cette  disposition  a 
quelque  analogie,  mais  en  beaucoup  plus  grandiose,  avec 
celle  qu'on  observe  dans  la  vallée  du  Rhône  en  aval  de 
Bellegarde,  et  dans  celle  de  la  Valserine  en  amont. 

Au  nord  de  ce  grand  plateau  carbonifère,  s'élèvent  en 
gradins  successifs  plusieurs  autres  plateaux,  étroits,,  dont 
chacun  doit  son  existence  à  un  autre  système  de  terrains,  et 
qui  se  présentent  comme  de  gigantesques  terrasses,  suppor- 
tées par  des  falaises  ou  escarpements,  regardant  au  sud. 

Le  premier  escarpement,  formé  de  couches  permiennes 
d'un  brun  rougeâlre,  mesure  3  à  400  mètres  de  hauteur.  Le 
second,  d'âge  triasique,  mesure  000  mètres;  la  roche  a  des 
teintes  beaucoup  plus  vives,  d'où  son  nom  de  Vermillon 
Clijfs.  Le  troisième  escarpement,  à  peu  près  égal  au  premier 
ep  épaisseur,  est  formé  de  grès  blancs,  d'âge  jurassique,  <|iii 
lui  ont  donné  le  nom  <l»'  White  Cliffs.  Le,  plateau  qu'il  sup- 
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porte  es!  formé  en  partie  de  terrains  crétaeiques,  dont  les 
roches,  beaucoup  moins  consistantes,  ne  déterminent  aucun 
escarpement  bien  sensible.  Une  quatrième  falaise  enfin,  dite 
Pink  Cliffs,  haute  d'environ  200  mètres,  est  formée  d'éocène 
lacustre,  et  supporte  les  hauts  plateaux  de  l'Utah  de  même 
composition  géologique.  Tous  ces  terrains  à  partir  du  silu- 
rique  se  suivent  en  concordance  de  stratification,  mais  ils 
sont  entrecoupés  de  cinq  ou  six  failles  transversales  dont  le 
rejet  est  parfois  considérable. 

Divers  lambeaux  isolés  des  plateaux  supérieurs,  laissés 
comme  des  sentinelles  avancées  à  la  surface  des  plaleaux 
inférieurs,  montrent  que  tous  ces  terrains  s'avançaient  beau- 
coup plus  au  sud,  et  doivent  leur  limite  actuelle  à  des  actions 
érostves  d'une  grande  puissance,  et  longtemps  prolongées. 
M.  Dutlon  estime  en  moyenne  à  loOO  mètres  l'épaisseur  des 
terrains  enlevés  par  ces  dénudations.  sur  une  étendue  consi- 
dérable. Les  érosions  alpines  ne  sont  sans  doute  pas  infé- 
rieures, mais  elles  ne  se  présentent  pas  avec  un  caractère 
d'évidence  aussi  parfait. 

Le  texte  anglais  de  M.  Dulton  a  paru  dans  le  volume  II 
des  Monographies  du  U.  S.  Geological  Survey,  et  a  été  repro- 
duit en  grande  partie  dans  le  2d  Animal  Report.  M.  Ém.  de 
Margerie  en  a  résumé  les  données  principales,  en  français, 
dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France  (vol.  XI, 
p.  o29)  ainsi  que  dans  Y  Annuaire  du  Club  alpin  français 
(Xme  volume).  Ces  articles  bien  faits  et  très  intéressants,  nous 
dispensent  d'en  dire  davantage. 

E.  Renevier,  prof. 
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Séance  du  12  février  1885. 

N.A.Danilewsky  parle  des  albuminoïdes  et  des  transforma- 
tions qu'ils  subissent  dans  le  corps  des  animaux.  On  sait  q  ue 
l'on  est  parvenu  à  répéter  plusieurs  de  ces  transformations 
dans  les  laboratoires  et  l'on  doit  à  M.  Danilewsky  plusieurs 
travaux  dans  cette  direction  ;  il  a  montré  en  particulier  que 
le  phénomène  de  peptonisalion  est  dû  à  une  hydratation  des 
albumines;  cette  hydratation  qui  a  pour  cause  première 
l'action  de  certains  ferments  (pepsine,  trypsine)  s'opère  par 
degrés  successifs  et  M.  Danilewsky  a  pu  isoler  un  grand  nom- 
bre de  ces  produits  intermédiaires.  C'est  aussi  à  des  ferments 
que  serait  due,  d'après  lui,  la  transformation  de  l'albumine 
soluble  dans  l'albumine  des  tissus,  et  celte  dernière  transfor- 
mation serait  une  déshydratation  1 . 

Séance  du  26  février. 

M.  le  prof.  Grœbe  entretient  la  Société  de  ses  recherches 
sur  un  acide  g-sulfophtalique  qui  a  élé  préparé  dans  les  labo- 
ratoires de  la  Société  badoise  (Ludwigshafen)  par  oxydation 
du  jaune  de  naphtol  S.  On  obtient  ainsi  un  produit  sirupeux 
qui  se  laisse  caractériser  comme  un  acide  sulfophtalique  par 

1  Voir  sur  ces  questions  les  mémoires  publiés  par  M.  Danilewsky 
daus  les  volumes  IV,  V  et  VII  des  Archives,  3mo  série. 
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l'analyse  du  sel  de  baryum  et  comme  un  dérivé  de  la  série  3 
par  sa  transformation  en  acide  j3-oxyphtalique.  Ce  dernier 
composé  se  produit  en  effet  sous  l'action  de  la  potasse  fon- 
dante. 

/\COaH  /\C02H 

S03H\/C02H  '\/C02H 

S03H 

acide  (j-sulfophtalique.  acide  a-sulfophtalique. 

Par  ses  propriétés  ce  dérivé  sulfoconjugué  se  rapproche 
de  l'acide  phtalique  ;  il  donne,  entre  autres,  des  fluorescéines 
que  la  Société  badoise  avait  momentanément  songé  à  exploi- 
ter industriellement. 

Ce  même  acide  /3-sulfophtalique  et  son  isomère  «  ont  déjà 
été  obtenus  par  oxydation  de  l'a  et  de  la  ô-naphtaline-sulfa- 
mide  (Remsen  et  Gomstock).  L'acide  a-sulfophtalique  ayant 
été  seul  bien  étudié,  MM.  C.  GrœbeetA.  Réese  sont  proposés 
de  soumettre  à  une  étude  complète  le  dérivé  S,  dont  le  pro- 
cédé de  préparation  le  plus  simple  repose  encore  sur  l'oxyda- 
tion du  jaune  de  naphtol  S.  Ils  sont  parvenus  à  obtenir 
l'acide  i3-sulfophtalique  à  l'état  cristallisé  en  soumettant 
l'acide  de  consistance  sirupeuse  à  une  dessiccation  pro- 
longée à  90°-95°.  La  composition  de  ces  cristaux  répond  à 

la  formule  S03H.  C6H3  <£q  h+H20. 

Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  ce  composé  perd  d'abord 
son  eau  de  cristallisation,  puis  se  transforme  en  anhydride. 

MM.  C.  Grœbe  et  A.  Claparède  communiquent  les  premiers 
résultats  d'une  étude  sur  la  sanguinarine  (chélérythrine  ou 
chéline),  alcaloïde  naturel  découvert  en  1829  par  Dana  qui 
l'a  retiré  des  racines  de  Sanguimria  canadensis.  Schiel 
et  Naschold  qui  ont  analysé  cette  substance  lui  attribuent, 
le  premier  la  formule  C19H16N04,  le  second  C17Hl5N04. 
MM.  Grap.be  et  Claparède  ont  donc  repris  cette  étude  ana- 
lytique et  leurs  recherches  portant  soit  sur  la  base  libre,  soit 
sur  ses  sels,  tendent  à  prouver  que  l'alcaloïde  libre  répond 
plutôt  à  la  formule  C21H15N04-|-H20.  C'est  du  reste  à  ce  ré- 
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sultat  que  conduit  la  discussion  de  tous  les  travaux  analyti- 
ques antérieurs  sur  ce  sujet. 

L'exlraction  de  la  sanguinarine  des  racines  de  Sangui- 
naria  canadensis  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  étendu  n'a 
pas  donné  jusqu'à  présent  de  très  bons  résultats.  Il  semble 
préférable  d'opérer  avec  l'alcool. 

Les  sels  de  sanguinarine  sont  fortement  colorés,  propriété 
assez  caractéristique  qu'ils  ne  partagent  qu'avec  les  sels 
d'alcaloïdes  du  type  de  l'acridine.  Quant  à  la  sanguinarine 
même  elle  est  incolore;  réduite  à  l'état  de  poudre  fine  elle 
provoque  l'éternuement  comme  l'acridine  ;  ses  solutions  sont 
également  fluorescentes.  On  peut  donc  se  demander  quel 
rapport  existe  entre  ces  deux  bases,  et  c'est  cette  question 
que  MM.  Graebe  et  Claparède  se  proposent  d'aborder  dans 
des  recherches  ultérieures. 

Séance  du  12  mars. 

M.  le  prof.  jR.  Pictet,  sur  la  demande  qui  lui  en  avait  été 
faite  par  la  Société,  a  bien  voulu  exposer  les  résultats  de  ses 
dernières  recherches  sur  les  machines  frigorifiques. 

M.  R.  Pictet  ayant  publié  sur  celte  question  un  mémoire 
fort  complet  \  nous  ne  croyons  pouvoir  mieux  faire  que  d'y 
renvoyer  le  lecteur. 

Ph.-A.  Guye. 


1  Voir  le  numéro  de  mars  des  Archives. 
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Séance  du  19  mars  18 83. 

R  Gautier.  Comète  de  Tempel.  —  M.  Bedot.  Développement  des  Vélelles.  — 
C.  Cellérier.  Refroidissement  du  soleil.  —  A.  de  Candolle.  Jardin  botanique 
de  Buitenzorg,  à  Java. 

M.  Raoul  Gautier  expose  à  la  Société  le  travail  qu'il  vient 
de  terminer  sur  la  Comète  périodique  de  Tempel,  1867  II,  à 
période  de  6  ans. 

Cette  comète,  découverte  par  M.  Tempel,  à  Marseille,  le  3 
avril  1867,  a  été  reconnue  comme  périodique  par  M.  C.Bruhns 
qui  publia  le  15  mai  1867,  le  premier  système  d'éléments 
elliptiques.  Elle  a  été  observée  262  fois  cette  année-là,  entre 
le  12  avril  et  le  21  août.  D'après  l'ensemble  de  ces  observa- 
tions, M.  Sandberg  calcula  un  système  d'éléments  longtemps 
regardé  comme  définitif,  mais  qui,  d'après  les  résultats  que 
M.  Gautier  a  obtenus,  est  beaucoup  moins  exact  que  celui  de 
M.  Searle,  déduit  de  trois  observations  seulement.  Voici  ces 
deux  systèmes  : 

Eléments  Sandberg. 

T  =  1867  mai  23.9576  temps  moyen  de  Berlin. 
Tt—&  =  134°59'23".8  j 

Q  =  101  10  10.2    Équinoxe  moyen  1867.0. 
i  =    6  24  35.5  ) 
<p  =  30  38  39.4 
^  =  623".04414 
log  a  =  0.503658 
R  =  2080J1 

Archives,  t.  XIII.  —  Mai  1885.  31 
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Éléments  Searle. 


T  = 

1867  mai  23.7530  temps  moyen  de  Berlin. 

 Q  = 

134°49'44".4 

o  = 

101  12  49.9  (  Équinoxe  moyen  1867.0. 

i  = 

6  23  38.3  ) 

?  = 

30  30  25.3 

\l  = 

627".8535 

log  a  = 

0.501433 

R  = 

2064J2 

Ce  qui  rend  la  théorie  de  cette  comète  particulièrement 
intéressante,  ce  sont  les  énormes  perturbations  qu'elle  peut 
subir  de  la  part  de  Jupiter.  Dans  la  période  de  1867  à  1873, 
ces  deux  astres  se  sont  trouvés  rapprochés  pendant  long- 
temps :  de  janvier  1869  jusqu'en  mars  1871,  leur  distance  a 
été  inférieure  à  l'unité,  c'est-à-dire  à  la  distance  moyenne  de 
la  terre  au  soleil.  Elle  a  atteint  sa  valeur  minimum  0.355,  en 
janvier  1870.  Les  perturbations  dues  à  l'action  de  Jupiter 
ont  été  calculées  séparément  par  MM.  Plummer,  Seeliger  et 
v.  Asten,  qui  publièrent  des  éphémérides  pour  rechercher  la 
comète  en  1873.  Elle  fut  retrouvée  le  3  avril  1873  à  Mar- 
seille par  M.  Stephan.  On  a  pu  l'observer  46  fois  cette  année- 
là,  la  dernière  observation  est  du  1er  juillet. 

De  1873  à  1879,  la  comète  et  Jupiter  ont  été  constamment 
liés  éloignés  l'un  de  l'autre,  et  l'action  perturbatrice  de  la 
planète  a  été  faible.  La  comète  a  été  retrouvée  le  24  avril 
1879  par  M.  Tempel  à  Florence,  d'après  une  éphéméride  que 
M.  Gautier  avait  publiée.  Les  observations,  au  nombre  de  10, 
s'étendent  du  24  avril  au  8  juillet  1879. 

Comme  la  comète  devait  de  nouveau,  dans  la  période  de 
1879  à  1885,  se  trouver  très  rapprochée  de  Jupiter,  il  s'agis- 
sait d'avoir  une  base  solide  pour  calculer  ses  perturbations. 
Dans  ce  but  M.  Gautier  a  déterminé  d'après  l'ensemble  des 
observations  faites  en  1873  et  en  1879,  des  systèmes  d'élé- 
ments li  és  rapprochés  pour  ces  deux  apparitions,  et  il  a  relié 
ces  deux  systèmes  par  un  calcul  exacl  des  perturbations  cau- 
sées à  la  comète  dans  la  période  intermédiaire  par  Jupiter 
par  Saturne  ci  par  Mars. 

Voici  ces  deux  systèmes  d'éléments: 
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Éléments  oscillateurs  le  15  Avril  1873. 

1873  mai  10.0999 
159°27'49".2  \ 

78  43  17.6  [  Équinoxe  moyen  1873.0 
9  46  24.6  ) 
27  32  54.3 
593".021 
0.517958 

Éléments  oscillateurs  le  24  avril  1879. 

T  =  1879  mai  7.4418 
Tl  —  Q  =  159°38'20".8  , 

9  =  78  46   5.2    Équinoxe  moyen  1879.0 
i=     9  46  17.1  ! 
<p  =   27  32  29.2 
p  =  593".  140 
logfl  =  0.517900 
R  =  2185*0 

Pour  le  calcul  des  perturbations  occasionnées  par  Jupiter 
de  1879  à  1885,  M.  Gautier  est  parti  de  ce  dernier  système 
d'éléments.  La  distance  entre  Jupiter  et  la  comète  a  été  infé- 
rieure à  l'unité  de  janvier  1881  à  octobre  1882,  et  a  atteint 
sa  valeur  minimum,  0.546,  en  octobre  1881.  Les  éléments 
suivants  auxquels  il  est  parvenu  pour  1885,  donnent  un  re- 
tard de  148  jours  pour  l'époque  du  passage  au  périhélie. 

Éléments  oscillateurs  le  19  septembre  1885. 

T  =  1885  Septembre  25.7649 
ît  —  9  =  168°57'53".3  ) 

Q  —  72  28   7.7  [  Équinoxe  moyen  1885.0 
i  =  10  50  27.2  ) 
<p  =  23  53  57.0 
{x  =  545".3073 
log  a  =  0.542244 
La  durée  de  la  prochaine  révolution  sera  de  2376,7  jours, 
et  si  Ton  admet  un  léger  retard  occasionné  par  l'action  de 
Jupiter,  on  peut  fixer  l'époque  du  passage  suivant  au  péri- 
hélie au  commencement  d'avril  1892. 


T 

—  9  = 

9  = 

i  — 

ce  = 


log  a 
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En  1885  la  comète  se  trouvera  clans  de  mauvaises  condi- 
tions pour  être  observée.  Elle  sera  à  sa  moindre  distance  de 
la  terre,  en  avril,  5  mois  avant  de  passer  à  son  périhélie,  et 
cette  distance  minimum  sera  un  peu  supérieure  à  1.5,  pres- 
que le  double  de  ce  qu'elle  était  lors  des  apparitions  de  1872 
et  de  1879. 

M.  Gautier  a  néanmoins  calculé  et  publié  en  temps  utile 
une  éphéméride  pour  que  l'on  puisse  procéder  à  la  recherche 
de  la  comète. 

M.  Maurice  Bedot  communique  quelques  résultats  qu'il  a 
obtenus  en  étudiant  des  Vélelles  très  jeunes.  Le  système  de 
canaux  qui  recouvre  l'organe  central  est  très  simple,  à  l'ori- 
gine. Il  se  compose  de  deux  troncs  principaux  disposés  en 
croix,  et  de  quatre  autres  troncs  qui  viennent  déboucher  à 
peu  de  distance  du  point  de  jonction  des  deux  premiers. 

La  communication  de  ces  canaux  avec  le  gastérozoïde 
central,  a  lieu  au  moyen  de  cinq  ouvertures,  dont  quatre 
sont  placées  sur  un  des  troncs  principaux,  etla  cinquième  sur 
l'autre.  On  ne  rencontre  pas  encore  de  granulations  foncées 
clans  les  parois  de  ces  canaux  ;  par  contre  on  les  trouve  en 
abondance  dans  ceux  du  limbe.  Chez  l'adulte,  les  corpuscules 
foncés  prennent  naissance  clans  les  grosses  cellules  des 
canaux  de  l'organe  central.  Ils  sont  primitivement  renfermés 
clans  une  sorte  de  vacuole  transparente,  puis  ensuite,  expul- 
sés hors  de  la  cellule. 

Le  pneumatocyste  des  Vélelles  paraît  être  formé  par  un 
organe  spécial  que  l'on  rencontre  dans  le  pneumatophore 
des  jeunes  Rataires.  Il  se  compose  de  quatre  gouttières,  dis- 
posées symétriquement,  qui  prennent  naissance  sur  les  bords 
de  l'organe  central  et  remontent  le  long  des  parois  du  pneu- 
matophore. Le  pneumatocyste  forme  des  replis  qui  s'enchas- 
sent  dans  ces  gouttières.  Ils  s'y  trouvent,  en  contact  avec  le 
tissu  gélatineux  qui  représente  la  lamelle  de  soutien. 

En  somme,  l'étude  du  développement  des  Rataires  fournit 
des  preuves  à  l'appui  de  l'opinion  des  naturalistes  américains, 
qui  éloignent  la  famille  des  Velellidœ  des  autres  Siphono- 
phores. 

M.  le  prof.  Charles  Cellérier  présente  quelques  considé- 
rations sur  l'éclat  du  Soleil. 
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On  sait  que  l'éclat  du  soleil,  dans  des  théories  récentes  esl 
attribué  à  des  vapeurs  métalliques  qui  arrivées  à  une  cer- 
taine distance  de  l'astre,  éprouvent  une  condensation  super- 
ficielle; à  cet  endroit  la  pression  de  la  vapeur  est  donc  la 
tension  maxima  qui  correspond  à  la  température.  Mais 
l'éclat  du  soleil  resterait  inexpliqué,  si  la  pression  était  insen- 
sible, comme  on  Ta  parfois  supposé  :  la  température  serait 
alors  à  peu  près  celle  des  métaux  fondus  dans  une  usine.  La 
température  superficielle  de  la  photosphère  sera  au  contraire 
immense  si  les  vapeurs  métalliques  supportent  toute  la  pres- 
sion de  l'atmosphère  d'hydrogène  qui  les  entoure  :  il  en 
sera  ainsi,  si  les  vapeurs  ne  se  mélangent  pas  avec  l'hydro- 
gène; or  c'est  bien  ce  qui  paraît  avoir  lieu,  la  surface  de 
séparation  des  deux  gaz,  avec  ses  accidents  de  forme,  pou- 
vant s'observer  sur  les  taches. 

Ce  fait  explique  aussi  comment  pendant  son  refroidisse- 
ment le  soleil  nous  envoie  toujours  autant  de  lumière 
et  de  chaleur.  Celles-ci  en  effet  ne  dépendent  que  de  la  tem- 
pérature superficielle,  et  par  suite  uniquement  de  la  tension 
maxima  ou  de  la  pression  extérieure  qui  ne  diminue  pas. 

L'atmosphère  d'hydrogène,  alimentée  par  des  éruptions 
successives,  tendrait  plutôt,  à  augmenter,  ou  du  moins  semble 
avoir  dû  être  plus  faible  à  une  époque  ancienne.  Le  refroi- 
dissement terrestre  était  alors  moins  avancé,  et  la  chaleur 
du  soleil  moindre,  d'où  devait  résulter  une  égalisation  des 
climats  à  la  surface  du  globe.  Or  il  en  était  bien  ainsi,  d'après 
Oswald  Heer,  à  l'époque  la  plus  reculée  à  laquelle  il  ait  pu 
remonter. 

M.  Alph.  de  Candolle  annonce  que  M.  Treub,  directeur 
du  jardin  botanique  de  Buitenzorg,  à  Java,  vient  d'établir  un 
laboratoire  pour  les  botanistes  qui  voudraient  faire  des  re- 
cherches anatomiques  ou  physiologiques  sur  les  plantes  de 
pays  équatoriaux. 

La  place  est  aménagée  pour  quatre  travailleurs.  Le  jardin 
présente  beaucoup  de  ressources  en  fait  d'échantillons  et  il 
existe  dans  l'établissement  plus  de  livres  et  de  plantes  sèches 
que  dans  la  plupart  des  jardins  botaniques  des  colonies.  La 
station,  à  une  heure  environ  de  Batavia  par  le  chemin  de 
fer,  est  salubre,  au  moins  en  hiver,  saison  des  pluies,  et  pour 


446 


SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE 


les  personnes  qui  ne  font  pas  un  séjour  de  plus  de  six  mois. 
Il  y  a  des  hôtels  bien  tenus  et  des  facilités  pour  des  excur- 
sions sur  les  montagnes  voisines.  M.  de  Candolle  ajoute  que 
les  conseils  de  M.  Treub  seraient  très  uliles  à  un  jeune  bota- 
niste qui  voudrait  profiter  de  cette  institution. 

Séance  du  2  avril. 

H.-C.  Lombard.  Cartes  climatologiques  des  États-Unis.  —  M.  Scliiff.  Propriété- 
nouvelle  de  la  strychnine.  —  P^.  Pictet.  Machines  frigorifiques.  —  Alph. 
de  Candolle.  Notice  nécrologique  sur  Jean  Rœper.  —  Fol  et  Sarasin.  Trans- 
parence de  l'eau  dans  la  Méditerranée. 

M.  le  Dr  Lombard  montre  des  cartes  climatologiques  des 
États-Unis  dressées  par  le  Dr  Denison  de  Denver  dans  le  Co- 
lorado. La  principale  a  réuni  les  documents  météorologiques 
annuels  d'après  les  cent  trente-six  stations  fédérales.  Elle 
comprend  :  le  degré  de  nébulosité,  les  courbes  isothermes, 
la  quantité  annuelle  des  pluies,  la  direction  et  la  qualité  des 
vents. 

Il  résulte  de  ces  divers  documents  que  la  nébulosité  est 
considérable  dans  tout  le  nord  où  les  pluies  sont  abondantes; 
tandis  qu'au  centre  et  au  midi  le  ciel  est  clair  et  la  quantité 
de  pluie  très  minime;  sauf  sur  les  côtes  du  golfe  mexicain. 

Le  froid  est  très  rigoureux  dans  tout  le  nord  et  aussi  dans 
le  centre,  tandis  qu'au  midi  la  température  est  plutôt  chaude, 
surtout  en  Floride.  La  chaleur  est  intense  pendant  l'été  aussi 
bien  au  nord  qu'au  midi. 

En  résumé,  aux  Étals-Unis,  l'on  observe  un  climat  extrême 
plus  chaud  en  été  et  plus  froid  en  hiver  qu'à  la  même  lati- 
tude en  Europe. 

A  la  carte  annuelle  le  Dr  Denison  en  a  joint  quatre  autres 
qui  donnent  la  nébulosité  et  la  tempéralure  pour  les  quatre 
saisons. 

M.  le  Dr  Lombard  termine  par  quelques  considérations  eth- 
nologiques sur  l'influence  du  climat;  quant  à  la  constitution 
physique  et  morale  des  colons  originaires  de  l'Europe  qui 
prennent  un  teint  mal,  des  cheveux  plats  el  une  activité 
fiévreuse  qui  constitue  ce  que  l'on  est  habitué  à  désigner 
sons  le  nom  de  yankee. 
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M.  le  prof.  Scuiff  fait  une  communication  sur  une  nouvelle 
propriété  de  la  strychnine. 

Les  expériences  dont  il  donne  ici  le  résumé  ont  été  faites 
sur  des  chiens  avec  une  solution  aqueuse  de  strychnine  au 
4  p.  mille. 

On  a  commencé  à  chercher  pour  chaque  chien  la  dose  de 
la  solution  dont  l'injection  produit  des  symptômes  très  légers 
mais  bien  caractérisés,  des  tremblements,  de  la  rigidité  ou 
une  augmentation  de  l'action  réflexe  qui  passaient  après  2 
ou  3  heures.  Rarement  on  a  eu  un  tétanos  de  très  courte 
durée  qui  ne  mettait  pas  en  danger  la  vie  de  l'animal.  On 
commençait  avec  une  quantité  toujours  insuffisante,  on  aug- 
mentait avec  précaution  jusqu'à  l'apparition  des  symptômes 
voulus  en  laissant  en  général  24  heures  entre  une  injection 
et  l'autre.  Lorsque  la  dose  était  trouvée  on  la  continuait 
encore  pendant  12  à  20  jours  de  suite  pour  s'assurer  de  la 
constance  des  symptômes.  L'effet  de  l'injection  variait  dans 
les  premiers  deux  ou  trois  jours,  mais  plus  tard  on  avait 
une  constance  plus  remarquable  dans  les  symptômes  et  dans 
le  temps  de  leur  apparition. 

Après  ces  préparations  on  a  injecté  avec  la  même  quan- 
tité de  strychnine  plusieurs  substances  qu'on  laissait  en 
contact  avec  la  strychnine  de  1  à  8  minutes  avant  l'injection 
du  mélange. 

Du  lait  jusqu'à  trois  fois  le  volume  de  la  solution  strychni- 
que  (lait  de  vache  et  lait  de  chienne)  ne  changeait  aucune- 
ment les  symptômes  qui  cependant  lardaient  un  peu  à  se 
montrer  sans  être  moins  prononcés.  Il  en  était  de  même  si 
Ton  avait  ajouté  de  Veau  salée  à  6,5  p.  mille,  de  la  lymphe, 
de  Y  albumine  d'œuf  ou  du  sang,  des  peptones  très  légèrement 
alcalinisées,  de  la  gélatine  dissoute  dans  de  l'eau  salée  à  0,5 
p.  mille,  de  la  salive  humaine. 

Mais  une  influence  très  remarquable  fut  exercée  par  l'extrait 
aqueux  des  organes  parenchymateux  du  corps  animal.  On 
triturait  ces  organes  dans  un  mortier  après  les  avoir  coupés 
en  très  petits  morceaux,  on  ajoutait  ensuite  1  ou  1  72  cenlim. 
cube  de  solution  de  chlorure  de  sodium  a  6,5  et  on  triturait 
encore.  Le  liquide  exprimé  à  travers  un  morceau  de  linge 
était  mêlé  à  la  solution  strychnique  de  sorte  qu'on  avait  1,5 
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à  2,o  volumes  du  liquide  filtré  pour  1  volume  de  solution 
strych  nique. 

Les  organes  choisis  étaient  le  foie,  la  rate,  le  thymus,  le 
corps  thyroïde,  les  glandes  salivaires,  enfin  des  muscles  de 
chiens  et  de  grenouilles,  le  cerveau  d'un  chien  mort-né. 
L'infusion  de  tous  ces  organes  mêlée  à  la  dose  habituelle 
et  même  à  une  dose  faiblement  augmentée  de  strychnine 
pouvait  être  injectée  aux  chiens  sans  aucun  symptôme.  La 
strychnine  avait  entièrement  perdu  son  effet,  ou  plutôt  cet 
effet  toxique  était  diminué  jusqu'à  un  défaut  complet  des 
symptômes,  malgré  l'observation  prolongée  et  quelquefois 
très  prolongée  des  animaux  soumis  à  l'injection. 

La  strychnine  y  était  encore  car  une  goutte  de  l'infusion, 
administrée  à  une  grenouille,  la  mettait  encore  en  tétanos. 

L'infusion  des  poumons  laissait  persister  une  très  légère 
trace  de  l'action  de  la  strychnine,  mais  une  trace  tellement 
affaiblie  qu'un  œil  non  exercé  ne  l'aurait  pas  reconnue. 

L'ébullition  de  l'infusion  mêlée  à  la  strychnine,  même  une 
ébullition  répétée,  ne  rendait  pas  son  effet  à  la  strychnine. 

Si  l'on  injecte  la  dose  de  strychnine  dans  un  muscle  d'un 
chien  vivant  dont  on  a  empêché  la  circulation  parla  com- 
pression des  vaisseaux  et  que  après  une  demi-heure  ou 
40  minutes  on  fait  cesser  la  compression  pour  rétablir  la 
circulation,  le  chien  n'est  pas  empoisonné.  On  sait  depuis 
les  expériences  de  Magendie,  que  l'effet  est  tout  différent,  si 
l'injection  a  été  faite  à  côté  du  muscle,  dans  le  tissu  cellulaire. 

M.  Raoul  Pictet  décrit  une  modification  qu'il  a  apportée 
aux  réfrigérants  des  machines  frigorifiques  (vovez  plus  haut, 
page  397). 

M.  Alph.  de  Gandolle  fait  part  de  la  mort  du  botaniste 
Jean  Rceper,  qui  a  souvent  assisté  aux  séances  de  la  Société 
dans  les  années  1827  et  suivantes,  lorsqu'il  était  professeur 
à  Bàle.  Il  n'était  pas  élève  d'Augustin-Pyramus  de  Gandolle, 
mais  il  avait  étudié  sa  Théorie  élémentaire  et  suivait  volon- 
tiers ses  méthodes,  ce  qui  l'attirait  à  Genève,  indépendam- 
ment d<;  la  circonstance  qu'il  avait  épousé  une  de  nos  com- 
patriotes,  Mlle  Meyer.  Rceper  avait  débuté  dans  la  science 
par  des  ouvrages  très  originaux.  C'est  à  lui  qu'on  doit  les 
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premières  considérations  vraiment  scientifiques  sur  les  inflo- 
rescences. On  remarquait  aussi  son  travail  sur  les  Euplior- 
biacées.  Depuis  sa  nomination  à  la  chaire  de  botanique  de 
Rostock  où  il  était  né,  il  n'a  pas  produit  autant  qu'on  aurait 
pu  le  présumer,  mais  il  s'était  tenu  au  courant  de  la  science, 
d'une  manière  remarquable,  même  dans  les  parties  qu'il 
n'avait  pas  cultivées  spécialement.  M.  de  Candolle  a  pu  le 
constater  dans  la  visite  qu'il  a  faite  à  Genève  il  y  a  trois  ou 
quatre  ans,  quoique  son  savant  collègue  eut  alors  plus  de 
80  ans  et  fut  atteint  d'une  grande  surdité  depuis  plusieurs 
années.  Rœper  est  mort  à  Rostock,  le  17  mars  1885.  Il  avait 
acheté  jadis  l'herbier  de  Lamarck,  qu'il  avait  incorporé  dans 
le  sien,  et  l'ensemble,  acheté  par  le  grand-duc  de  Mecklem- 
bourg,  est  maintenant  à  Rostock.  C'est  là  qu'il  faut  aller 
chercher  les  types  de  plusieurs  espèces  de  Lamarck,  de 
même  que  ses  types  de  coquilles  sont  à  Genève,  dans  la 
collection  donnée  à  la  ville  par  la  famille  Delesserl. 

M.  de  Candolle  mentionne  la  conclusion  du  bel  ouvrage 
im4°  de  M.  Ferdinand  von  Mueller,  de  Melbourne,  sur  les 
Eucalyptus,  ouvrage  remarquable  tant  pour  le  texte  que 
pour  les  figures.  A  cette  occasion  il  a  demandé  à  M.  Naudin, 
directeur  du  jardin  de  la  villa  Thuret,  près  d'Antibes,  qui  cul- 
tive beaucoup  d'Eucalyptus,  s'il  en  a  remarqué  qui  soient  plus 
robustes  que  les  autres  et  qu'on  puisse  espérer  faire  vivre 
sous  le  climat  de  Genève.  M.  Naudin  a  cité  les  Eucalyptus 
viminalis,  rostrata  et  cupulifera  qui  sont  plus  robustes  que 
les  autres,  surtout  le  premier.  C'est  V Eucalyptus  amygdalina 
du  jardin  du  prince  Troubetzkoï,  à  Intra.  Ces  espèces  réus- 
sissent à  Angers,  mais  il  n'est  pas  probable  qu'elles  puissent 
supporter  habituellement  les  hivers  de  la  Suisse  au  nord  des 
Alpes.  M.  Naudin  a  élevé  de  graines  un  Eucalyptus  qu'il 
croit  nouveau  et  qui,  en  cinq  années,  a  donné  un  arbre  de 
douze  mètres  de  haut  avec  un  tronc  d'un  mètre  de  circonfé- 
rence à  ras  du  sol.  Il  croît  beaucoup  plus  vite  que  le  globu- 
lus,  si  vanté  sous  ce  rapport. 

M.  Edouard  Sarasin  expose  les  résultats  des  expériences 
que  M.  le  prof.  Hermann  Fol  et  lui  viennent  de  faire,  Sur  la 
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profondeur  à  laquelle  la  lumière  du  jour  pénètre  dans  les  eaux 
de  la  mer  Méditerranée. 

Dans  une  communication  antérieure 1  ces  messieurs  ont 
rendu  compte  des  recherches  que  la  Commission  pour  l'étude  de 
la  transparence  du  lac  Léman,  nommée  par  la  Société  à  l'insti- 
gation de  M.  le  prof.  L.  Soret 2,  les  avait  chargés  d'exécuter  sur 
la  pénétration  de  la  lumière  du  jour  dans  les  eaux  de  ce  lac.  A 
la  suite  de  ces  expériences,  ils  avaient  annoncé  l'intention 
d'entreprendre  des  recherches  du  même  genre  sur  les  eaux 
de  la  mer.  On  savait  en  effet  d'une  manière  générale  et  plus 
spécialement  par  les  expériences  de  M.  le  prof.  Forel,  qu'elles 
présentent  une  transparence  plus  grande  que  les  eaux  des 
lacs,  même  les  plus  limpides.  Cependant  la  science  ne  possé- 
dait pas  sur  ce  point  de  données  satisfaisantes.  Il  n'avait  été 
fait  aucune  détermination  précise  de  la  profondeur  à  laquelle 
la  lumière  du  jour  pénètre  réellement  dans  l'eau  de  la  mer. 
C'est  'à  précisément  la  question  qu'il  s'agissait  de  résoudre. 

Grâce  à  l'entremise  obligeante  de  M.  le  Dr  J.  Barrois, 
directeur  de  la  station  zoologique  de  Villefranche-sur-mer, 
Y  Albatros,  aviso  de  la  marine  française,  a  été  mis  pour  plu- 
sieurs jours  à  la  disposition  de  MM.  Fol  et  Sarasin.  Le  con- 
cours éclairé  et  empressé  de  M.  le  lieutenant  de  vaisseau 
d'Aboville  qui  commande  ce  bâtiment  et  de  tous  les  officiers 
du  bord,  ont  puissamment  contribué  à  la  réussite  de  ces 
expériences  délicates. 

Le  procédé  a  été  le  même  que  pour  les  expériences  dans 
le  lac.  Une  plaque  photographique  au  gélatino-bromure  d'ar- 
gent du  Dr  Monckhoven  est  immergée  à  une  profondeur 
donnée.  A  l'aide  d'une  disposition  spéciale,  l'appareil  qui  la 
contient,  lorsqu'il  est  arrivé  à  celle  profondeur,  y  reste  ou- 
vert pendant  un  temps  déterminé.  Cette  fois  il  fallu l  préser- 
ver la  couche  sensible  contre  l'action  chimique  de  l'eau  de 
mer,  en  l'enduisant  d'une  forte  couche  de  vernis  au  bitume. 
L'impression  lumineuse  se  faisait  par  le  dos  de  la  plaque  el  à 
travers  L'épaisseur  du  verre.  Des  lavages  répétés  à  l'essence  de 
térébenthine  et  à  l'alcool  absolu  suffisaiént  à  enlever  le  ver- 

1  Archives  des  se  phys.  et  nnt.  1884,  tome  XII,  p.  599. 

2  Voir  pour  la  nomination  de  cette  eoinuaissiou  Archives,  1S8J, 
t.  XI,  p.  -527. 
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nis  avant  de  procéder  au  développement.  Comme  précédem- 
ment, le  développement  se  faisait  à  l'aide  du  révélateur  à  l'oxa- 
latede  fer  qu'on  laissait  agir  chaque  fois  pendant  dix  minutes. 

Les  expériences  ont  eu  lieu  le  25  et  le  26  mars  dernier  et 
ont  été  favorisées  d'un  temps  beau  et  calme.  C'est  au  large 
du  cap  Ferrât  qui  protège  l'entrée  de  la  rade  de  Villefranche 
que  se  trouvèrent  les  profondeurs  nécessaires,  à  savoir  celles 
de  400  à  600  mètres.  Laissant  de  côté  les  plaques  d'un 
moindre  intérêt,  il  suffit  de  citer  les  suivantes  qui  paraissent 
résoudre  le  problème  que  les  observateurs  s'étaient  posé  : 

a)  Entre  10  b.  30  et  10  h.  40  minutes,  le  25  mars,  exposée  à  la 
profondeur  (le  200  mètres,  pour  commpncer;  le  bateau  marchant  à 
la  dérive,  il  fallut  lâ'-h^r  encore  60  mètres  de  corde  pour  éviter  la 
fermeture  prématurée  de  l'appareil. 

b)  De  12  h.  45  à  12  h.  50  minutes,  le  26  mars,  à  la  profondeur 
de  280  mètres. 

c)  Kntre  11  h  30  et  11  h.  40  minutes,  le  25  mars,  à  la  profon- 
deur de  34")  à  350  mètres. 

cl)  Entre  10  h  55  et  11  h.  5  minutes,  le  26  mars,  à  la  profondeur 
de  3G0  mètres. 

e)  De  10  h.  15  à  10  b.  25  minutes,  le  25  mars,  à  380  mètres  de 
profondeur.  Cette  expérience  a  eu  lieu  dans  des  circonstances  tout 
particulièrement  favorables  ;  il  n'y  avait  ni  brise  ni  houle,  le  ba- 
teau est  resté  absolument  immobile,  la  ligne  parfaitement  verticale, 
en  sorte  qu'il  n'a  pas  été  nécessaire  de  lâcher  de  la  corde  pendant 
la  durée  de  l'exposition. 

/  De  1  b.  20  à  1  h.  30  minutes,  le  25  mars,  par  un  temps  couvert 
ma's  encore  assez  lumineux,  à  la  profondeur  de  405  à  420  mètres. 

Toutes  ces  plaques,  à  l'exception  de  la  plaque /,  ont  été  exposées 
par  un  beau  soleil. 

Au  développement,  les  plaques  a  et  b  se  sont  montrées 
fortement  surexposées.  Sur  les  plaques  c,  d  et  e,  la  force  de 
l'impression  va  en  diminuant  d'une  manière  très  régulière 
avec  l'augmentation  de  la  profondeur.  Sur  la  plaque  e,  la 
force  de  l'impression  est  notablement  inférieure  à  celle 
d'une  exposition  de  même  durée  à  l'air,  par  une  nuit  claire 
et  sans  lune.  Elle  est  comparable  à  celle  d'une  exposition  de 
moitié  plus  courte,  soit  de  5  minutes  seulement  dans  ces  der- 
nières conditions. 

Enfin  la  plaque  f  ne  porte  plus  la  moindre  trace  d'une  im- 
pression quelconque.  Il  est  sans  doute  à  regretter  que  celte 
dernière  expérience  n'ait  pas  eu  lieu,  comme  les  autres,  par 
un  temps  tout  à  fait  clair.  Mais  le  degré  d'impression  de  la 
plaque  e,  de  380  mètres,  est  déjà  si  faible,  qu'on  en  peut 
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conclure  avec  assez  de  certitude  que  la  limite  extrême  ne 
pouvait  pas  être  à  plus  d'une  vingtaine  de  mètres  plus  bas. 
D'autre  part,  les  expériences  faites  dans  le  lac  de  Genève 
ont  montré  que  la  dispersion  de  la  lumière  du  soleil  par 
une  légère  couche  de  nuages  n'amène  pas  à  une  diminution 
notable  dans  la  profondeur  qu'elle  peut  atteindre  dans  l'eau. 

Il  semble  donc  que  l'on  soit  en  droit  de  conclure  de  ces 
expériences,  que  :  au  mois  de  mars,  au  milieu  du  jour  et  par 
un  beau  soleil, les  dernières  lueurs  de  l'éclairage  diurne  s'ar- 
rêtent à  400  mètres  de  la  surface,  dans  la  Méditerranée. 

Après  ces  résultats,  ceux  des  expériences  que  MM.  Fol  et 
Sarasin  ont  continuées  dans  le  lac  de  Genève,  pour  le  compte 
de  la  commission  présidée  par  M.  L.  Soret,  n'ont  plus  qu'un 
intérêt  pour  ainsi  dire  local.  A  l'absorption  propre  de  l'eau 
vient  s'ajouter  ici  celle  qui  résulte  des  particules  en  suspen- 
sion, pins  o  i  moins  abondantes  selon  le  niveau.  Il  importait 
cependant  d'élucider  un  point  intéressant,  relatif  à  l'influence 
des  saisons  sur  le  degré  de  transparence  de  ces  eaux. 

On  sait  que  les  expériences  de  M.  Forel,  de  Morges,  ont 
montré  que  le  papier  photographique  albuminé  au  chlorure 
d'argent  se  noircit,  en  hiver,  jusqu'à  une  profondeur  de 
100  mètres,  tandis  qu'en  été,  il  ne  subit  pas  d'altération  au 
delà  de  45  mètres.  Il  était  intéressant  de  savoir  si  cette  varia- 
tion de  transparence  avec  la  saison  est  propre  aux  couches 
superficielles,  ou  bien  si  la  même  loi  se  vérifie  aussi  à  des 
niveaux  inférieurs. 

Le  18  mars  de  cette  année,  MM.  Fol  et  Sarasin  se  rendirent 
au  milieu  du  lac,  sur  le  Sachent,  yacht  à  vapeur  de  M.  E.  Re- 
verdin,  que  son  propriétaire  mit  à  leur  disposition  avec  une 
parfaite  obligeance.  Comme  dans  les  précédentes  expériences 
sur  le  lac,  M.  F.-A.  Forel  voulut  bien  les  accompagner  et  les 
aider.  Le  temps  était  assez  clair;  une  légère  couche  de  nuages 
dispersait  la  lumière  sans  arrêter  complètement  les  rayons 
directs  du  soleil.  On  exposa,  toujours  par  les  mêmes  moyens, 
les  plaques  suivantes  : 

10)  de  i)  h  20  à  9  h.  30  minutes,  par  158  métros  de  profondeur. 

11)  de  io  h.  ii  10  h.  10  minutes,  à  i!)2  mètres  de  profondeur. 

12)  île  io  1).  80  à  10  h  40  minutes,  à  2:!.')  mètres  de  profondeur. 
18)  de  11  h.  10  à  11  h.  20  inimités,  par  2  10  à  245  métros. 

14)  de  11  h  48  à  12  h.  23  minutes,  par  280  à  300  mètres. 
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La  durée  de  l'exposition  a  donc  été  uniformément  de  10 
minutes  pour  toutes,  saufla  dernière  qui  est  restée  à  décou- 
vert, par  280  mètres,  pendant  35  minutes.  Malgré  cela,  pas 
la  moindre  trace  d'imprcssionnement  n'est  visible,  ni  sur 
celte  plaque,  ni  sur  les  plaques  13  et  12.  Le  cliché  n°  11  se 
monlre  très  faiblement  impressionné,  à  peu  près  comme  la 
plaque  e  de  380  mètres  en  mer.  Enfin  la  plaque  10,  de 
158  mètres,  est  à  peu  près  de  même  force  que  le  cliché  c. 
On  peut  donc  placer  à  200  mètres  environ  l'extrême  limite 
de  la  pénétration  du  jour  dans  le  lac  de  Genève  en  hiver. 

II  résulte  de  la  comparaison  entre  cette  série  d'expériences 
et  les  précédentes,  que  la  lumière  ne  descend  dans  le  lac  en 
mars  qu'à  20  ou  30  mètres  plus  bas  qu'en  septembre;  avec  le 
mois  d'août,  la  différence  est  peut-être  un  peu  plus  considéra- 
ble. Il  semble  donc  que  les  couches  d'eau  situées  au-dessous  de 
100  mètres  échappent  à  la  loi  de  variation  de  transparence 
établie  par  M.  Forel  pour  les  couches  plus  superficielles. 

Comparée  aux  séries  de  plaques  exposées  dans  le  lac,  la 
série  de  celles  impressionnées  dans  les  profondeurs  de  la 
Méditerranée  frappe  par  sa  gradation  plus  lente  et  plus  ré- 
gulière. Ceci  fait  naître  l'idée  que,  tandis  que  dans  le  lac  la 
lumière  serait  promptement  interceptée  par  des  couches  pro- 
fondes plus  ou  moins  troubles,  dans  la  Méditerranée,  l'ab- 
sorption propre  de  l'eau  pure  serait  le  principal  sinon 
l'unique  facteur  de  la  diminution  graduelle  de  la  lumièr  e. 

Il  n'est  pas  nécessaire  d'insister  ici  sur  les  conclusions  im- 
portantes qui  découlent  des  faits  qui  précèdent,  soit  au  point 
de  vue  de  la  zoologie,  soit  au  point  de  vue  plus  pratique  de 
l'art  de  la  pêche. 

Séance  du  16  avril. 

E.  Wartmann.  Thermomicrophone  d'Ochorowicz.  —  H.  Fol.  Travaux  d'Engel- 
mann  sur  la  physiologie  de  la  réline.  ■ —  A.  Achard.  Galvanomètre  de 
Lippinann. 

La  Société  après  s'être  occupée  de  quelques  questions 
administratives  entend  les  rapports  suivants  : 

•  M.  E.  Wartmann  donne  quelques  détails  sur  les  expérien- 
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ces  auxquelles  il  a  assisté  sur  le  thermomicrophone  d'Ocho- 
rowicz. 

M.  H.  Fol  signale  les  découvertes  récentes  de  MM.  Engel- 
mann  et  van  Gardenen  Stoch  sur  les  mouvements  qui  se  pro- 
duisent sous  l'influence  de  la  lumière,  dans  les  cônes  et  le 
pigment  du  tapis  noir  de  la  rétine  des  grenouilles  *. 

M.  À.  A  char  d  décrit  les  galvanomètres  à  mercure  de 
M.  Lippmann,  ainsi  que  quelques  autres  appareils  du  même 
auteur  qui  sont  basés  sur  un  principe  commun  *. 

M.  A.  Humbert  fait  un  rapport  sur  la  monographie  du 
Dinocerata  que  vient  de  publier  M.  Marsh. 

Séance  du  7  mai. 

G.  Lnnel.  Cas  de  tératologie  observé  sur  un  Faucon  cresserelle.  —  Em.  Gau- 
tier. Travail  de  M.  Huggins  sur  la  couronne  solaire.  —  J.-L.  Soret.  Lettre 
de  M.  Ehner.  —  L.  Lossier.  Exploration  de  la  perte  du  Rhône. 

M.  Lunel  fait  passer  sous  les  yeux  des  membres  de  la 
Société,  des  dessins  d'un  cas  de  tératologie  fort  intéressant 
et  qui  se  rapporte  aux  anomalies  désignées  par  Isidore  Geof- 
froy Saint-Hilaire,  sous  le  nom  d'anomalies  simples  ou 
Hémitéries  de  volume  et  de  forme.  Il  s'agit  ici  d'un  Faucon 
cresserelle  âgé  d'environ  un  an,  pris  vivant  dans  une  rue  de 
Genève,  et  actuellement  en  la  possession  de  M.  Ernest  Covelle. 
Ce  rapace  présente  un  développement  extraordinaire  de  la 
mandibule  inférieure,  dont  la  longueur  dépasse  de  la  moitié 
celle  de  la  supérieure.  Cette  mandibule,  sans  qu'il  y  ait 
aucune  trace  visible  de  déviation,  se  courbe  en  arc  de  cercle 
el  se  dii  ige  vers  le  bas,  de  sorte  que  lorsque  l'oiseau  est  au 
repos,  sa  pointe  vient  se  loger  dans  les  plumes  du  bas  du 
cou.  Cet  oiseau  doit  avoir  été  pris  du  nid  et  élevé  à  la  main, 
ce  qui  du  reste  esl  démontré  par  sa  grande  familiarité;  car  il 

1  Voyez  plus  liant,  page  415. 

1  Nous  publierons  dans  un  do  nos  prochains  numéros  la  descrip- 
tion détaillée  de  ces  appareils. 
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est  probable  que  sans  cela  il  n'aurait  pu  vivre.  En  effet,  ce 
faucon  est  obligé  d'avaler  en  entier  les  morceaux  de  chair 
ou  de  poumon  qu'on  lui  présente,  la  conformation  singulière 
de  son  bec  ne  lui  permettant  pas  de  déchirer  sa  proie,  mais 
seulement  d'en  détacher  quelques  petits  fragments  avec  la 
pointe  de  sa  mandibule  supérieure,  et  ces  fragments  ne  se- 
raient pas  suffisants  pour  le  nourrir. 

M.  Aloïs  Humbert  rappelle,  à  propos  de  cette  communica- 
tion, les  anomalies  du  bec,  décrites  et  figurées  dans  le  temps 
par  Moricand,  dans  les  Mémoires  de  la  Société  de  physique, 
et  dont  les  oiseaux  qui  les  présentent  sont  conservés  dans  le 
Musée  de  Genève. 

M.  Lunel  fait  observer  que  nous  avons  affaire  ici  à  des 
difformités  bien  moins  curieuses  que  celle  dont  il  vient 
de  montrer  les  dessins.  En  effet,  la  plupart  des  anomalies 
décrites  par  Moricand  proviennent,  soit  d'une  déviation 
de  l'une  ou  de  l'autre  des  deux  mandibules  et  surtout  de 
l'inférieure,  soit  de  la  cassure  de  l'extr  émité  de  l'une  d'elles. 
Il  en  résulte  alors  que  les  mandibules  ne  se  trouvant 
plus  en  contact  direct  et,  par  conséquent,  ne  pouvant  plus 
s'user  mutuellement,  continuent  à  pousser  et  à  s'allon- 
ger plus  ou  moins,  quelquefois  en  sens  contraire,  ce  qui 
produit  dans  ce  dernier  cas,  ce  qu'on  appelle  un  bec 
croisé.  M.  Lunel  cite  un  rat  ordinaire  chez  lequel,  par  suite 
tout  à  la  fois  d'une  déviation  de  la  mâchoire  inférieure  et 
d'une  torsion  du  maxillaire  gauche,  les  incisives  supérieu- 
res et  inférieures  ne  correspondant  plus  entre  elles,  avaient 
poussé  d'une  manière  extraordinaire  en  forme  de  spirale. 
Un  autre  rongeur  de  la  même  espèce  ayant  eu  par  accident 
les  deux  incisives  supérieures  cassées,  en  même  temps  que 
celle  de  droite  de  la  mâchoire  inférieure,  l'incisive  gauche 
restant  seule  ne  put  par  conséquent  s'user  et  continua  à 
pousser  en  décrivant  une  courbe  de  bas  en  haut,  de  telle 
sorte  que  son  extrémité  avait  pénétré  dans  l'œil  du  côté 
correspondant.  Enfin,  quant  à  l'anomalie  offerte  par  notre 
cresserelle,  il  est  bien  difficile  de  se  rendre  compte  pour  le 
moment,  des  causes  qui  peuvent  l'avoir  déterminée;  quoi- 
qu'il en  soit,  c'est  une  monstruosité  fort  rare  et  très  curieuse. 
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M.  Emile  Gautier  signale  le  rapport  présenté  récemment 
par  M.  Huggins  à  la  Royal  Institution,  sur  les  observations  de 
la  couronne  solaire. 

M.  L.  Soret  communique  une  lettre  de  M.  J.  Elmer,  rap- 
portant l'observation  faite  plusieurs  fois  à  Alger  dans  le 
courant  de  ce  printemps,  de  chutes  de  grêlons  de  dimen- 
sions intermittentes;  la  grêle  commençant  par  exemple  par 
une  chute  de  grêlons  de  1  ou  2  millim.,  suivis  brusquement 
par  des  grêlons  deux  fois  plus  gros,  puis  de  nouveau  et  tout 
d'un  coup  reparaissaient  les  petits  grêlons. 

M.  Lossier.  Exploration  de  la  perte  du  Rhône.  Le  13  avril 
de  cette  année,  les  eaux  du  Rhône  ayant,  par  suite  du  bar- 
rage établi  à  Genève,  considérablement  baissé,  M.  Lossier  en 
a  profité  pour  explorer  de  vastes  cavités  situées  dans  la 
perte  du  Rhône,  au-dessous  du  pont  de  Lucé.  Ces  cavités 
sont  remplies  de  troncs  de  sapins  et  d'une  quantité  d'autres 
objets  flottants,  qui  doivent  s'être  accumulés  en  cet  endroit 
depuis  fort  longtemps.  Ce  fait  joint  à  l'immobilité  complète 
de  l'eau,  constatée  par  un  sondage,  jusqu'à  10  mètres  de 
profondeur,  indique  clairement  que  ces  réceptacles  ouverts 
en  amont  doivent  être  absolument  fermés  en  aval.  L'eau  et 
les  objets  qu'elle  entraîne  peuvent  y  entrer  mais  ne  peuvent 
plus  en  sortir.  Il  est  donc  probable  que  le  courant  même  du 
fleuve  doit  passer  à  une  grande  profondeur  pour  remonter 
à  sa  sortie  de  la  perte.  La  courte  durée  des  basses  eaux  et  la 
difficulté  d'accès  des  cavités  souterraines  n'ont  pas  permis  de 
poursuivre  l'exploration  que  M.  Lossier  se  propose  cepen- 
dant de  reprendre  l'hiver  prochain,  si  le  niveau  de  l'eau  le 
permet. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 


PENDANT  LE  MOIS  DE 

AVRIL      1  S  8  5 


Le    1er,  très  faible  gelée  blanche  le  matin. 

3,  forte  bise  à  4  h.  du  soir. 

4,  pluie  très  fine  à  7  h.  du  soir  durant  o  minutes. 

6,  neige  sur  les  montagnes  environnantes. 

7,  hàlo  solaire  à  1  h.  du  soir, 

8,  faible  gelée  blanche  le  matin. 

12,  pluie  très  fine  pendant  toute  la  journée  ;  elle  ne  i  roduit  que  0mm,8  comme 

hauteur  de  l'eau  tombée;  forte  bise  à  4  h.  du  soir. 
14,  forte  rosée  et  brouillard  à  7  h.  du  matin. 

18,  assez  forte  bise  l'après-midi. 

19,  fort  vent  à  9  h.  du  soir. 

24,  couronne  lunaire  pendant  toute  la  soirée. 

20,  fort  vent  à  10  h.  du  matin. 
27,  éclairs  au  NO.  à  8  h.  du  soir 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM. 

ni  ni 

Le  5  à   8  h.  soir    719,89 

11  à    8  h.  matin   719,83 

15  à    9  1).  matin   722,52 

21  à    7  h.  matin   733,67 

26  à    8  h.  matin   723,83 

28  à  10  h.  matin   724,37 

30  à  10  h.  soir   723.80 

Aur.HivKs,  l  XIII.  —  Mai  1885. 


MINIMUM. 


m  ii' 

Le   4  à  4  h.  soir   716,01 

7  à  4  h.  soir   707,94 

12  à  3  h.  soir   717,10 

16  à  6  h.  soir   714,18 

25  à  4  h.  soir   719,45 

27  à  3  h.  soir   717,04 

â9  à  6h.  soir.   717,98 
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MOYENNES  DU  MOIS  D'AVRIL  1885. 


1  li.  m. 

4  h.  m. 

7  h.  m. 

10  h.  m.     1  ti.  s. 

4  h.  s. 

7  h.  s. 

10  h.  s. 

Baromètre* 

ire  décade 

mm 

717,77 

mm 

717,28 

mm 

717,37 

mm  mm 

717,36  71659 

mm 

716,02 

mm 

71657 

mm 
717,06 

2a 

79H  fi7 
/iSU.O/ 

79n  qcï 

721.39 

721,48  72097 

790  W 

791  07 

791  7R 

» 

723,67 

723.54 

724,08 

723  88  723.08 

722,27 

722,45 

723,00 

Mois 

720  70 

720,54 

720,95 

720,91  720.21 

719,61 

72003 

720,61 

Température. 

lre  décade 

+  5°59 

+  4°33 

+  4.51 

+  8,20  +lo!o7 

+10^34 

+  au 

+  6.45 

» 

+  6,96 

+  530 

+  6,54 

+10,22  +1272 

+13,25 

+11,21 

+  9,61 

:> 

» 

+10,18 

+  8,89 

+  9  89 

+12,89  +14.97 

+15,78 

+12.98 

+11,30 

Mois 

+  7,58 

+  617 

+  6,98 

+10,44  +12  58 

+13,12 

+1077 

+  9,12 

Fraction  de  saturation  en 

millièmes. 

décade 

808 

868 

861 

661 

560 

549 

661 

763 

» 

834 

882 

868 

671 

553 

536 

657 

734 

3e 

» 

801 

837 

811 

661 

588 

546 

657 

741 

Mois 

814 

862 

847. 

664 

567 

544 

658 

746 

l'Iienii.  mm. 

Therm.  max. 

Température 
du  Rhône. 

Clarté  moy.  Eau  de  pluie   Limnimètri . 
du  Ciel.      ou  de  neige. 

! décade 

+  3,26 

+  11°79 

+  7°97 

0,69 

mm 

8,5 

cm 

80,57 

2e 

» 

+ 

4,67 

+  14  33 

+  8,96 

0,74 

7,5 

76,85 

3e 

+ 

7,84 

+  17,34 

+  10,60 

0,72 

51,3 

77.93 

Mois 

+  5,26 

+  14,49 

+  9,24 

0,72 

67,3 

78,45 

Dans  ce  mois  l'air  a  été 

calme  11,7  t'ois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1 ,47  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  9°, 7  O.  et  son 
intensité  est  égale  à  16,4  sur  100, 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  S  A  1NT  -  BE  R  N  A  R  l) 

pendant 

le  mois  D'AVRIL  1885. 


Le   3,  neige  dans  l'après-midi. 

4,  brouillard  depuis  4  h.  du  soir. 

5,  neige  dans  la  journée  ;  forte  bise  depuis  4  h.  du  soir. 

6,  fort  vent  jusqu'à  4  h.  du  soir;  forte  bise  à  10  h.  du  soir;  brouillard  jusqu'à 

10  h  du  matin,  puis  neige. 

7,  brouillard  à  7  h.  du  matin. 

8,  brouillard  à  10  h.  du  soir. 

9,  forte  bise  tout  le  jour;  neige  à  7  h.  du  matin;  brouillard  l'après-midi. 

10,  brouillard  depuis  7  h.  du  soir. 

11,  brouillard  à  7  h.  du  matin  et  à  4  h.  du  soir  ;  neige  depuis  7  h.  du  soir. 

12,  brouillard  à  7  h.  du  matin,  puis  neige;  forte  bise  depuis  4  h.  du  soir. 

13,  forte  bise  jusqu'à  10  h.  du  matin  ;  brouillard  jusqu'à  1  h.  du  soir  et  à  10  h.  soir 

14,  brouillard  tout  le  jour;  fort  vent  depuis  7  h.  du  soir. 

15,  brouillard  tout  le  jour  ;  légère  neige  à  1  h.  du  soir;  fort  vent  depuis  10  h.  soir. 

16,  fort  vent  tout  le  jour  ;  brouillard  jusqu'à  4  h.  du  soir,  puis  neige. 

17,  neige  de  10  h.  du  matin  à  1  h.  du  soir. 

18,  brouillard  de  1  h.  à  7  h.  du  soir. 

22,  brouillard  par  un  fort  vent  à  10  h.  du  soir. 

23,  brouillard  le  matin  ;  fort  vent  jusqu'à  1  h.  du  soir  et  à  10  h.  du  soir. 

24,  brouillard  par  un  fort  vent  pendant  toute  la  journée. 

25,  brouillard  par  un  très  fort  vent  tout  le  jour. 

26,  fort  vent  tout  le  jour  ;  brouillard  le  matin,  puis  neige. 

27,  neige  dans  la  nuit  et  une  grande  partie  de  la  journée  ;  brouillard  à  1  h.  du  soir; 

fort  vent  jusqu'à  4  h.  du  soir  et  très  forte  bise  depuis  7  h.  du  soir. 

28,  fort  vent  jusqu'à  4  h.  du  soir;  neige  à  7  h.  du  matin  et  brouillard  de  10  h.  du 

matin  1  h.  du  soir. 

29,  nt-ige  jusqu'à  7  h.  du  soir;  fort  vent  l'après-midi  ;  forte  bise  le  soir. 

30,  neige  par  une  forte  bise  pendant  presque  toute  la  journée. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe 

MAXIMUM  MINIMUM. 

iniii  m  m 

Le    7  à    4  h.  soir   546,98 

12  à   4  h.  soir   652,67 


Le  11  à  minuit   554,70 

15  à    2  h.  soir   560,07 

21  à   3  h.  soir   570,92 

28  a    \  h.  soir   560,65 


H)  à  5  h.  soir   555,82 

27  à    6  h.  matin   557,15 

30  à    4  h.  matin  556,12 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES    A  MARTIGNY 
pendant  le 

mois  D'AVRIL  1885 


Le  1er,  fort  vent  du  NNO.  l'après-midi. 

4,  fort  vent  du  NNO.  de  10  h.  du  matin  à  I  li.  du  soir 

5,  brouillard  à  mi-côte  tout  le  jour. 

6  et  8,  assez  fort  vent  du  NNO  l'après-midi. 

9  et  10,  fort  vent  dn  ONO.  dans  la  journée. 
12  et  13,  brouillard  à  mi-côte  pendant  la  journée. 
14,  fort  vent  du  ONO.  de  1  h.  à  4  h.  du  soir. 
16,  fort  vent  du  ENE.  dans  la  journée 
20,  fort  vent  du  NNO.  de  10  b.  du  matin  à  4  h.  du  soir. 
22  et  23,  fort  vent  du  ONO.  l'après-midi. 
24,  25  et  26,  fort  vent  du  NNO.  dans  la  journée. 
27,  fort  vent  du  ENE.  de  1  h.  à  4  h.  du  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la 
MAXIMUM 


mm 

Le  5  à  10  h.  soir   713,17 

Il  à  10  b.  sou   713,15 

15  à    7  b.  matin   716,16 

21  à    7  b.  matin   727,82 

26  à  10  b.  matin   717,07 

28  à  10  b.  matin   717,27 

30  à  10  h.  soir   716,60 


pression  a tmosj > hén que . 

MINIMUM 


mm 

Le  4  à  1  1».  soir   709,19 

7  à  4  b.  soir   701  43 

12  à  4  h.  soir   709,73 

16  à  4  b.  soir   708,14 

24  à  4  b.  soir   713,58 

27  à  4  b.  soir   711,13 

29  à  4  1».  soir   711,47 


4(53 


Nébulosité 
moyenne. 

SC      O  I"*  Q  M  M  (M  O  iO  CO      iO      iO  00  SO  00  GO  fC      fC  CC  T1  OO  iO  T<  1  -  OC  ^ 
(?1M5C:nOCtiO<J00X00OJl^C0^U^CÛMC0^OOc0rtt^0iOC0  5;O 

oooo-«hoooooooooooooooooooooooo-^ 

Vent 
dominant. 

qjo)<d<d                            o)                 ai                            a»  a> 

.3  .  .  .333  3  •  •  •  -3                     .  3 

O  rtOOO      rt  ^OOOOOOO  ri  O  O  O  O  ^OOOOOhC  g  s 
S5  g           ]s 'g  'bfc                     'fa  fcî     £  5*;  ^  A  Y<  Y  ^  V<  V.  V.  fa  fa 

É'iNomb.d'h. 

— '  -H 

Fraction  de  saturation  eu  millièmes 

Maxim. 

000000C5C)000l^l^COI^00  00  00  00t^l>.CO00t^r^t^r^l>.l>-SOr-- 

l>- Ci  00  00 

OOQO 
«OC  se 

Minim. 

Ecart 
avec  la 
traction 
normale. 

îOi»îOÇO0000çOîO«O«OI>il>i|>.«OaOaOîOçO^îOaO«5iOîO«s3'ÇC 

0<I  Ci  S<I  ©5 
SO      ^  l>- 

Température  C. 

Maximum 

des 
G  observât. 

îoeo©i>«iNO^CîO(Ni>(N^(N05Cftîco<N^ocûcoow(SMcoi>n 

^^îOCOOOO^COOOC^OOOC5CCl^OO^a5(3<l-«Hi5<ïfO!3ï--  ^h-j*C5S<ICC«i3< 

+++++++++++++++++++f ++++++++++ 

Minimum 
absolu. 

(N^^OO^OOOOOOOSOCi^^OïOï^O^^CD^CCI^CO^OOOOOîO 
^^W^WCOWO<J(NCC«ÏCOO^rtl>0«OI>t^!C!OOOC0005ÇO?OI> 

Écart  avec  la 
température 
normale. 

Moyenne 

des 
24  heures. 

oœmwi^ioiyj^iMco^i^o^HSOooMcot^r^oi^^t^-Hscocst^oi 

~  C^XO»!OîOt>^îOîOiOîOJOOOO-HfOCO^^îOîOW^I>^MCOOGO 

+++++++4++++++++++  +  +  -f-f  ++++++++ 

Baromètre. 

Maximum 

des 
G  observât. 

t»     t»  t"» F»  i>  ï>«  i>s  t>  bx  i>.     tx i>.     i>. t>  i>.  t»     i>.  i>« h»,  f*. i>. i>.  i>i  i» 

Minimum 

des 
6  observai. 

=:  se^oasoso^^r^o^as^^coccococs^^cisoco^c^^so^^ 
t^.     c-^.     t-^i     t--  t —  t-^  t— 1>- 1-^         t-^     t-^i  t>- r —                c  ^  r-^. 

Ecart  avec 
la  hauteur 
normale. 

millim. 

i  Hauteur 
moy.  des 
24  heures. 

1^            !>■  fcx       t>«                            F*  I—  !>.            F".  1^.  F*  F»       F-«  t»  F*       !>■  F*  t» 

Jours  du  mois. 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD. 


AVRIL  1885. 


l«  décade...  354,68 
2"     »     ...  558,42 
3'     •>  ..^562,91. 
Mois  .....  558,67 

7  h.  m. 


4  h. 


554,14 
558,18 
562,19 


7  u.  in.      io  h.  m 

Baromètre. 

mm  mm 

553,93  554,13 
558,40  558,87 
562,06  562,51 


1  k 


mm 

553,95 
559,09 
562,38 


4  h. 


mm 

553,71 
559,31 
562,09 


7  h.  >. 


mm 

553,96 
559,84 
562,13 


10  h.  s. 
mm 

554,02 
559,99 
562,19 


558,17   558,13   558,50  558,47 

10  h.  m.  1  h.  s.  4  b.  s. 

Température. 


558,3î 


décade. 


-  7,07 

-  3,53 

-  1,14 


-  3,29      —  2,36      -  3,67 

-  1,23      -  0,68      —  1,46 

-  0,18      +  0,57      +  0,17 


558,64 
.  s 


6,99 
3,63 
1,45 


558,73 

10  h.  s. 


o 

-  7,48 

-  4,08 

-  1,96 


Mois 


-  3,91      -  1,57      -  0: 


1,65 


4,02      -  4,51 


Vitii.  observé. 


lr*  décade. 
2e  »  . 
3      >  . 


9,40 
6,28 
3,18 


Max.  observé. 

-  1*54 
+  0,20 
+  0,73 


Nébulosité. 

0,73 
0,72 
0,80 


Eau  de  pluie 
ou  de  neige, 
mai 

26,5 
38,7 
121,1 


Hauteur  delà 
neige  tombé»1, 
mm 

370 
500 
1150 


186,3 


Mo»   —  6,29  —  0,20  0,75 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,7-4  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45°  O 
intensité  est  égale  à  21,1  sur  100 


2020 


et  son 


MOYENNES  DE  MARTIGNY.  —  AVRIL  1885. 

7  h.  m.           10  1).  m.           1  h.  s.  4  h.  s.  7  h.  s. 
Baromètre. 

min               mm               min  mm  mm 

1-  décade...    710,89       710,71        709,68  709,16  709,80 

2e     »     ...    714,91        714,64       713,90  713,72  714,56 

3e     »     ...    717,68       717,39       716,32  715,53  715,8:5 

Mois   714,49       714,25       713,30       712,80  713,40 

Température. 

l'o  décade..    +  4°29      4-  8,°97       +  11°88      +11?42  +  8,°03 

2«     »     ..    +  6,26      +12,09      +15,77      +15,18  +10,87 

3'     »     . .    +  9,67      +14,92      +17,20      +17,04  +14,29 

Mois          +6,74      +11,99      +14,95      +14,55  +41,06 

Fraction  de  saturation  en  millièmes. 

I™  décade   779  658         489  525  612 

2"     »    757  599         468  502  636 

3"     »    747  585  526  502  _581_ 

Mois   761  614      ~  494  510  610 

Min.  observé.        Max.  observé.     Nébulosité.     Eau  de  pluie 

ou  de  neige. 

o  o  mm 

l"décade   -f  2,49        +12,08        0,63  7,9 

2<     »    +  4,74         f  16,22         0,55  3,5 

3      >    +  8,18        +18,19        0,60  25,8 

Mois   +  5,14         +15,50  ~      0,60  37,2 


10  h. 


mm 

710,38 
715,39 
716,48 

711,08 


+  6,43 
+  9,06 
+12,41 


+  9,30 


(575 
647 
588 


637 

Hauteur  de  la 
neige  tombée, 
mm 


LE 

CERCLE    IDE  BISHOP 


COURONNE   SOLAIRE    DE  1883 

PAR 

M.  F.-A.  FOREL 

de  Morges. 

Communiqué  à  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève 
dans  sa  séance  du  4  juin  1885. 


Le  phénomène  optique,  qui  depuis  bientôt  deux  ans  a 
changé  l'aspect  du  ciel  dans  le  voisinage  du  soleil,  et  qui 
se  traduit  par  un  limbe  blanchâtre  entourant  l'astre, 
limbe  limité  par  un  cercle  rougeâtre  de  15°  environ  de 
rayon  \  est  désigné  par  divers  observateurs  sous  les 
noms  àehalo,  couronne  ou  corona.  Or  ces  noms  ont  un  sens 
précis  dans  la  physique  du  globe  et  l'astronomie,  et 
quoique  malheureusement  ce  sens  paraisse  varier  d'une 
langue  à  l'autre,  ils  ne  peuvent  être  pris  indifféremment 
l'un  pour  l'autre.  Pour  éviter  une  confusion  fâcheuse,  et 
en  analogie  avec  un  autre  phénomène  lumineux  connu 
sous  le  nom  de  cercle  d'Ulloa,  lequel  est  parfaitement  dé- 
signé par  cette  appellation,  j'ai  proposé  de  nommer  le 
phénomène  qui  nous  occupe  du  nom  de  son  premier 

1  Voir  :  F.-A.  Forel,  La  couronne  solaire  de  l'été  de  1884.  Ar- 
chives, XII,  p.  173,  Genève  1884.  —  Voir  aussi  Comptes  rendus 
Acad.  se.  Paris,  XCIX,  p.  289  et  423. 

Archives,  t.  XIII.  —  Juin  1885.  33 
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LE  CERCLE  DE  BISHOP. 


observateur  connu,  le  Rév.  SerenoE.  Bishop,  cTHonolulu, 
aux  îles  Sandwich  \  Le  cercle  de  Bishop  a,  en  effet,  été 
reconnu  dans  l'île  d'Hawaï,  déjà  en  septembre  1883,  et 
décrit  assez  suffisamment  pour  qu'il  soit  parfaitement 
caractérisé2. 

Un  intéressant  mémoire  vient  d'être  publié  sur  l'his- 
toire passée  du  cercle  de  Bishop  3  par  un  physicien  qui, 
dans  les  derniers  temps,  s'est  occupé  avec  le  plus  d'ar- 
deur de  l'étude  des  phénomènes  optiques  de  la  grande 
éruption  de  Krakatoa,  et  qui,  par  des  appareils  ingénieux, 
a  reproduit  en  partie  les  apparitions  étranges  des  feux 
crépusculaires  de  l'hiver  de  1883-1 884*.  M.  J.  Kiessling, 
professeur  à  Hambourg,  a  cherché  à  démontrer  que  la 
couronne  rougeâtre  était  le  résultat  d'un  nuage  de  cendres 

1  F. -A.  Forel,  Couronne  solaire,  soit  Cercle  de  Bishop,  observée 
en  1883,  1884  et  1885.  Comptes  rendus,  Acad.  se.  Paris, C,  p.  1132. 

'  «  Un  cercle  remarquable  de  15  à  20  degrés  de  rayon  a  été 
observé  ici  pendant  plusieurs  jours;  une  surface  vaporeuse,  ondulée 
de  vapeurs,  avec  de  légères  teintes  cramoisi,  qui  sur  les  bords  du 
cercle  tournaient  à  des  nuances  pourprées  du  côté  du  ciel  bleu.  »  Sa- 
turday  Press  of  Honolulu,  22  sept.  1883,  cité  dans  Nature,  XXIX, 
p.  174.  —  «  J'attire  l'attention  sur  une  couronne  très  particulière, 
ou  halo,  s'étendant  à  20  ou  30  degrés  du  soleil,  qui  a  été  visible 
chaque  jour  chez  nous,  et  pendant  toute  la  journée,  d'une  vapeur 
blanchâtre  avec  des  teintes  rosées,  se  colorant  en  lilas  ou  en  pourpre 
du  côté  du  bleu  du  ciel.  Je  n'ai  eu  nulle  part  de  description  de  ce 
phénomène  qui  est  certainement  très  remarquable.  »  Lettre  de  M. 
Bishop,  14  décembre  1884,  Nature,  XXIX,  260.  —  «  Les  cercles 
colorés  ont  été,  à  Honolulu,  observés  constamment  autour  du  soleil, 
dès  le  5  septembre  au  15  décembre  1883.  »  Lettre  de  M.  Bishop  à 
M.  J.  Le  Conte.  Nature,  XXIX,  403. 

•  Prof.  J.  Kiessling  in  Hamburg,  Ueber  die  geographische  Ver- 
breitung  des  Bishop'schen  Sonnenringes.  Wetter,  II,  81.  Hamburg, 
mai  1885. 

4  J.  Kiessling,  Nebelglùh- Apparat.  Abhandl.  Naturwiss.  Vereins. 
Hamburg-Altona,  VIII,  I,  1884.  —  Die  Dâmmerungserscheinungen 
im  Jahre  1883,  und  ihre  physik.  Erklàrung.  Hamburg,  1885. 
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volcaniques,  lancées  dans  l'atmosphère  par  l'éruption  de 
Krakatoa  du  27  août  1883.  Sa  démonstration  se  compose 
de  deux  parties. 

Dans  la  première,  il  prouve  que  le  phénomène  est 
nouveau  et  n'a  pas  été  vu  avant  le  mois  de  septembre 
1883;  il  se  base  sur  l'affirmation  très  autorisée  d'hom- 
mes comme  MM.  Thollon  de  Nice,  de  Bezold  de  Munich, 
Backhouse  de  Sunderland,  qui,  ayant  auparavant  fait 
une  étude  spéciale  de  la  région  circumsolaire,  sont  d'ac- 
cord pour  déclarer  la  nouveauté  de  l'anneau  coloré  qui 
apparaît  actuellement  dans  le  ciel. 

J'ajouterai  à  cette  preuve,  les  éléments  de  démonstra- 
tion suivants  : 

a.  L'affirmation  conforme  de  M.  A.  Cornu  de  Paris 
qui  se  base,  non  seulement  sur  l'observation  des  phéno- 
mènes colorés,  mais  aussi  sur  l'étude  de  la  polarisation 
de  la  lumière  atmosphérique  dans  le  voisinage  du  soleil  \ 
Avant  1883,  le  ciel  présentait  trois  points  neutres  où  la 
lumière  est  dépourvue  de  toute  polarisation,  le  point 
d'Arago  au-dessus  du  point  anti-solaire,  le  point  de 
Babinet  au-dessus  du  soleil,  le  point  de  Brewster  au- 
dessous  du  soleil.  Or,  en  1884,  l'état  de  la  polarisation 
du  ciel  avait  entièrement  changé;  outre  les  points  neutres 
auparavant  connus,  mais  qui  se  sont  sensiblement  dépla- 
cés, M.  Cornu  a  constaté  quatre  points  nouveaux,  deux  à 
deux  symétriquement  placés  par  rapport  au  vertical  du 
soleil,  à  peu  près  à  la  hauteur  des  centres  solaire  et  anti- 
solaire. En  outre,  M.  Cornu  a  constaté  une  diminution 

1  A.  Cornu,  Observations  relatives  à  la  couronne  visible  actuelle- 
ment autour  du  soleil.  Comptes  rendus,  Acad.  se,  22  sept.  1884. 
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notable  de  la  quantité  de  lumière  polarisée  dans  le  voisi- 
nage du  soleil. 

6.  Sur  les  hautes  montagnes  lorsque  le  ciel  est  serein, 
le  cercle  de  Bishop  est  tellement  apparent,  qu'il  a  frappé 
chacun,  lettré  ou  illettré.  Or,  les  montagnards  et  les  alpi- 
nistes, sont  d'accord  pour  affirmer  que  c'est  un  phéno- 
mène nouveau. 

c.  Les  teintes  que  le  cercle  de  Bishop  donne  au  paysage 
sont  tellement  anormales,  que  les  peintres  auront,  pour 
aussi  longtemps  qu'il  existera,  à  modifier  sensiblement 
leur  palette  dans  le  voisinage  du  soleil.  Le  ciel  n'y  est 
plus  bleu;  à  30°  du  soleil  il  est  violet  pourpre,  à  20°  il 
est  cuivré,  autour  du  soleil  il  est  blanc  bleuâtre.  Les 
nuages  blancs  qui  se  profilent  sur  ce  ciel  extraordinaire 
prennent  des  teintes  d'un  blanc  éblouissant,  étrange,  com- 
parables à  certains  effets  de  ciel  orageux.  Lorsque  le  ciel 
du  cercle  de  Bishop  se  réfléchit  sur  l'eau,  les  tons  cuivrés 
et  violacés  sont  encore  renforcés,  et  l'effet  lumineux  est 
tout  à  fait  anormal.  Une  étude  de  paysage  faite  actuelle- 
ment sera  donc  très  différente  de  celles  qui  ont  précédé 
l'apparition  de  ce  nouveau  phénomène.  Les  galeries  de 
nos  musées  nous  fournissent  des  documents  qui  nous 
rappellent  le  ciel  ancien,  et  que  nous  pouvons  comparer 
au  ciel  nouveau. 

De  tout  cela  nous  pouvons  conclure  que  la  couronne 
qui  apparaît  actuellement  au  ciel  et  qui  modifie  si  profon- 
dément la  couleur  et  la  polarisation  de  la  lumière  est  un 
phénomène  nouveau,  et  qui  n'a  pas  été  vu  avant  septem- 
bre 1883. 

Dans  la  deuxième  partie  de  sa  démonstration,  M.  Kiess- 
ling  recherche  les  dates  de  première  apparition  du  phéno- 
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mène.  Il  ajoute  un  bon  nombre  d'observations  à  celles  déjà 
connues.  Pour  la  plus  grande  commodité  de  l'exposition, 
je  résume  dans  le  tableau  suivant  les  dates  indiquées  par 
Kiessling  et  celles  que  j'ai  pu  récolter  de  mon  côté.  Dans 
ce  tableau,  je  ne  donne  que  la  date  de  la  première  obser- 
vation de  chaque  auteur.  J'ai,  du  reste,  laissé  de  côté 
toutes  les  observations  dans  lesquelles  le  cercle  de  Bishop 
n'était  pas  suffisamment  caractérisé,  celles  qui  ne  par- 
lent que  d'étranges  apparitions  du  soleil  bleu,  vert,  rouge 
ou  jaune,  que  d'un  limbe  blanchâtre,  jaunâtre  ou  rou- 
geâtre;  je  n'ai  indiqué  que  les  observations  décrivant  plus 
ou  moins  nettement  un  cercle  rougeâtre  qui  entoure  un 
limbe  clair.  J'indique  la  position  géographique  en  longi- 
tude orientale  de  Greenwich  \ 

1  Pour  ne  pas  encombrer  ce  tableau  de  citations  bibliographiques 
trop  compliquées,  je  les  résume  comme  suit  : 

(1)  Kiessling,  Geogr.  Verbr.  des  Bishop'schen  Sonnenringes,  loc. 
cit. 

(2)  Nature,  vol.  XXIX,  London  1884. 

(3)  id.,    vol.  XXX,  id. 

(4)  Comptes  rendus,  Acad.  se.  Paris,  XCVII,  1883. 
<5)  id.,  XCVIII,  1884. 

(6)  id.,  XCIX,  1884. 

(7)  Zeitschrift  fur  Météorologie,  XIX,  Wien  1884. 

(8)  F. -A.  Forel,  Couronne  solaire.  Archives,  loc.  cit. 

(9)  La  Nature,  XII,  1  sem.  Paris,  1884. 

(10)  Neumayer,  Vulkan.  Ausbrûche  des  Jahres  1883.  Meteor. 
Zeitschr.  Hamburg,  Pebr.  1884. 
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DATE 


OBSERVATEUR 


LOCALITE 


Long. 
E.Gr. 


1883 

Septemb.  5 
»  25 
Octobre  12 
Novem.  24 
25 
26 
26 

a  26 
27 
27 
29 
29 
29 
? 


Décemb.  5 
»  11 
13 
24 
25 
26 
30 

V  '  ? 

1884 

Janvier  3 
»  8 
13 
13 
»  ? 
»  ? 
Février  20 

»  ? 
Mars  2 
? 

n  ? 
Avril  1 
Mai  ? 
Juillet  2 
Septem.  ? 
Octobre  28 

1885 
Mars  10 


S.-E.  Bishop  , 

A.  Rolland  , 

Id  

Jobn  Le  Conte  

Edm.  Clark  

Pockels  

Mlle  Annie  Ley  

Th.-W.  Backbouse. 

(Daily-News)  

A.  Cornu  


Jesse  

Fritz  , 

Heyde  

De  Scbmidsfelden. . 
C.  de  Seyffertizt.  . . 

G.  M.  H  

Douglas  Arcbibald. 

Thollon  

Marchand  

F.-A.  Russell  

Brick  «  Mercur  »  .  . 


José  de  Landerer. 

R.-T.  Omond  

Cl.  Hess  


J.  Marguet  

Tbierry  

Navire  «  Urania  ». 

W.-G.  Brown  

Story  Maskelyne. . 

Cellérier  , 

G. -F.  Border  

E.  Sarasin  , 

B.  W.  S  , 

Kiessling  

M.  Dufour  

Hildebrandson 

Wild  

Heyde  

Douglas  Archibald. 
Sievers  


O'  Swald. 


Honolulu  (Sandwich) . . 
En  mer,  Océan  Indien. 

Id.  id  

Berkeley  (Californie).  . 

York  

Brunswick  

Ashby  (Leicestershire) . 

Sunderland  

Bideford  (Devon)  

Paris  

Munster  

Dessau  

Berlin  

Mariager  (Jutland) .... 
Kailang  (Himalaya) . .  . 

Méran  

Provence  

Dublin  

Tunbridge  (Kent)  

Nice  

Lyon  

Haslemere  (Surrey). . .  . 
En  mer,  Atlantique  .  . . 

Chimo  (Labrador)  

Wooster  (Ohio)  

Tortosa  (Espagne)  

Ben  Nevis  (Ecosse). .  . . 
Frauenfeld  


Lausanne  

Videbak  (Jutland)  

En  mer,  Océan  Indien. 
Virginia  University  . . . 

Oxford  

Genève  

Clifton  (Bristol)  

Genève  , 

Hampstead  , 

Hambourg  , 

Lausanne  

Upsala  

Saint-Pétersbourg  , 

Kailang  (Himalaya) 

Mont  Washington  

En  mer,  Atlantique 

Tamatave  (Madagascar). 


202° 
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(2) 
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<W 

75 
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(9) 
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38  N 
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10 
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0) 
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2 
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7 
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10 
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78 
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11 
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27 
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53  N 
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o 
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(■i) 
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7 
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5 
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(1) 
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(1) 
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41  N 

(10) 

359 

41  N 

(4) 
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(2) 

9 
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(7) 

7 

47  N 

(8) 

10 

57  N 

(1) 

91 

23  S 

(1) 
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57  N 

(2) 
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52  N 

(2) 

6 
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(8) 

3 

51  N 

(2) 

6 
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(8; 

0 
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1  A 
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w 

7 
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(8) 

17 
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30 
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(1) 

78 
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(1) 
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0) 

49 
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De  ces  diverses  observations,  venant  de  bien  des  pays 
différents,  il  résulte  que  l'anneau  coloré  a  été  vu  pour  la 
première  fois  le  5  septembre  1883  à  Honolulu,  puis  à  la 
fin  de  septembre  et  au  commencement  d'octobre  dans 
l'Océan  indien  \  puis  qu'il  a  été  constaté  en  Amérique  et 
en  Europe  à  la  fin  de  novembre  1883.  Depuis  lors,  les 
observations  sont  devenues  nombreuses  et,  on  peut  le 
dire,  universelles. 

Ces  dates  coïncident  d'une  manière  frappante  avec 
celles  des  grandes  lueurs  crépusculaires  qui  ont  étonné 
le  monde  à  la  même  époque  ;  il  y  a  donc  des  probabilités 
suffisantes  pour  rapporter  les  deux  phénomènes  à  des 
causes  voisines.  Par  l'étude  de  l'apparition  du  cercle  de 
Bishop  on  arrive  ainsi  au  même  résultat  que  par  celle  des 
lueurs  crépusculaires,  à  savoir  à  l'attribution  de  ces 
phénomènes  à  la  grande  éruption  de  Krakatoa  du 
27  août  1883.  Cette  étude  confirme  donc  l'hypothèse 
déjà  formulée  auparavant  par  la  considération  des  carac- 
tères optiques  de  la  couronne  :  celle-ci  est  due  à  des  pous- 
sières volcaniques  excessivement  ténues,  et  de  dimensions 
uniformes,  restant  en  suspension  dans  les  couches  supé- 
rieures de  l'atmosphère,  et  provenant  de  l'éruption  de 
Krakatoa. 

1  Je  rappellerai  dans  ses  détails  une  observation  intéressante  qui 
est  une  des  premières  où  l'on  puisse  reconnaître  l'anneau  coloré. 
C'est  celle  du  capitaine  A.  Rolland,  commandant  du  «  Saghelien  » 
qui,  du  25  septembre  au  12  octobre  1883,  naviguait  entre  le  sud  de 
l'Australie  (long.  118°lat.  37°S.),  et  le  nord  de  l'île  de  la  Réunion 
(long.  75°  lat.  15°S.);  pendant  ce  trajet  il  a  «  observé  une  lueur 

rouge  entourant  le  soleil  La  coloration  du  ciel  allait  en  s'accen- 

tuant  jusqu'au  coucber  du  soleil  La  partie  colorée  du  ciel,  qui 

quelquefois  a  été  d'un  rouge  extrêmement  vif,  avait,  une  demi- 
heure  avant  le  coucher  du  soleil,  une  surface  très  considérable 
s'étendant  quelquefois  circulairement  à  une  distance  de  45°  de 
l'astre.  »  {La  Nature,  XII,  I  sem.  51,  Paris,  1884.) 
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Cette  recherche  de  la  distribution  géographique  de 
l'apparition  du  cercle  de  Bishop  est  intéressante.  Malheu- 
reusement vu  la  pâleur  de  l'anneau  coloré  et  le  peu 
d'éclat  de  ses  teintes,  il  a  beaucoup  moins  attiré  l'atten- 
tion que  les  grands  phénomènes  crépusculaires,  et  il  est  à 
peu  près  impossible  de  suivre  son  développement  dans  les 
diverses  régions  de  la  terre.  Il  est  probable  que  les  pous- 
sières qui  l'occasionnent  ont  été  d'abord  agglomérées  en 
nuages  limités,  lesquels  ont  été  promenés  çà  et  là  dans  les 
couches  supérieures  de  l'atmosphère.  En  novembre  1883, 
un  de  ces  nuages  couvrait  l'Europe  jusqu'au  50°  et 
55°  lat.  N. 

Depuis  lors,  ces  nuages  se  sont  étendus  en  formant  une 
couche  continue  et  non  interrompue.  J'en  ai  la  preuve 
par  les  observations  que  j'ai  faites  moi  même  dans  la 
vallée  du  Léman,  en  Suisse,  où  j'habite,  par  380  m. 
d'altitude.  Dans  les  onze  derniers  mois,  toutes  les  fois 
que  les  conditions  d'observation  ont  été  favorables,  j'ai 
constaté  les  couleurs  cuivrées  de  la  couronne  solaire.  Les 
conditions  favorables  sont  : 

Ou  bien  un  ciel  serein,  avec  grande  limpidité  de  l'at- 
mosphère. 

Ou  bien  un  ciel  nuageux,  avec  trouées  dans  la  couche 
des  nuages  permettant  des  aperçus  du  ciel  bleu,  de  15°  à 
30°  du  soleil  \  Cette  dernière  circonstance  est  la  plus 

1  Je  profite  de  l'occasion  pour  corriger  une  erreur  que  j'ai  com- 
mise dans  mon  précédent  mémoire.  (Archives,  septembre  1884.)  En 
décrivant  le  phénomène,  je  disais  qu'il  apparaissait  sous  les  formes: 
1°  d'une  couronne  rougeâtre  dans  un  ciel  serein;  2°  de  teintes  rou- 
geâtres  des  vapeurs  blanchâtres  d'un  ciel  nuageux.  Cette  seconde 
forme  était  une  interprétation  erronée  de  l'apparition  de  la  cou- 
ronne dans  les  trouées  d'un  rideau  de  nuages;  la  couleur  cuivrée  du 
cercle  de  Bishop  n'est  visible  que  sur  les  parties  où  le  ciel  est  bleu, 
et  nullement  là  où  il  est  vaporeux. 
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favorable  pour  l'observation,  car  alors  les  couches  infé- 
rieures de  l'atmosphère  sont  dans  l'ombre,  et  n'éteignent 
pas,  par  leur  lumière  réfléchie  trop  brillante,  les  teintes 
légères  de  la  couronne  rougeàtre. 

Voici  les  dates  auxquelles  j'ai  noté  le  phénomène  1  : 

1884.  Juillet.  22,  23,  25.  26,  28,  29,  30,  31. 

Août.  1,2,3,  4,  18,  19,  20,  22,  23,  24,  25, 
27,  30,  31. 

Septembre.  1,  2,  4,  5,  6,  7,  8,  12,  14,  15,  16, 

17,  18  2. 
Octobre.  26,  27,  28,  29,  30,  31. 
Novembre.  3,  4,  8,  18,  19,  20,  23,  24,  27,  30. 
Décembre.  2,  4,  7,  9,  11,  13,  15,  18. 

1885.  Janvier.  4,  5,  8,  10,  12,  13,  27,  29,  31. 
Février.  1,  4,  6,  7,  8,  10,  12,  23,  24,  20,  27. 
Mars.  7,  8,  9,  14,  15,  17,  19,  23,  31. 

Avril.  1,7,  8,  14,  15,  22,  24,  27,  28. 

Mai.  5,  7,  8,  9,  10,  16,  17,  18,  19,  21,  23,  24, 

25,  28,  29,  31. 
Juin.  5,  7,  14,  15,  19,  21... 
L'apparition  du  cercle  de  Bishop  n'a  fait  défaut  à  mon 
observation  que  dans  deux  circonstances  : 

Ou  bien  quand  le  ciel  est  voilé  par  une  couche  conti- 
nue de  nuages. 

Ou  bien  quand,  le  ciel  étant  serein,  l'air  est  fortement 
chargé  de  hâle,  ce  que  nous  reconnaissons  facilement  à 
l'aspect  des  montagnes  éloignées.  Ce  hâle  est  causé  par  la 

1  Je  n'ai  pris  note  que  des  jours  où  les  teintes  rouge  cuivré  de 
l'anneau  extérieur  étaient  visibles,  sans  tenir  compte  des  cas  où  le 
soleil  était  entouré  simplement  d'un  limbe  blanchâtre. 

*  Il  y  a,  par  suite  d'un  accident,  interruption  de  mes  notes,  dès 
le  20  septembre  au  25  octobre. 
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présence  d'abondantes  poussières  dans  les  couches  infé- 
rieures de  l'atmosphère  ;  ces  poussières,  fortement  éclai- 
rées, réfléchissent  puissamment  la  lumière  et  éteignent, 
sous  leur  couleur  blanchâtre,  les  teintes  très  pâles  de  la 
couronne  rougeâtre  \ 

Je  conclus  de  ce  qui  précède  que  le  cercle  de  Bishop  a 
été  constamment  développé  dans  les  couches  supérieures 
de  l'atmosphère  au-dessus  de  notre  pays. 

Mais  comme  il  n'y  a  aucune  raison  pour  attribuer  à 
la  Suisse  ou  au  centre  de  l'Europe  des  conditions  spé- 
ciales pour  la  localisation  du  phénomène,  comme  il  existe 
évidemment  une  circulation  très  active  dans  les  hautes 
couches  de  l'atmosphère  2,  on  peut  en  conclure  que  les 
poussières  qui  causent  le  cercle  de  Bishop  sont  répandues 
en  couche  continue,  au  moins  dans  l'anneau  d'atmos- 
phère qui  passe  sur  nos  latitudes. 

Comme  d'autre  part  il  résulte  des  observations  isolées 
citées  plus  haut,  que  le  phénomène  est  encore  visible 
dans  d'autres  régions  du  globe,  au  nord  et  au  sud  de 
lequateur,  il  est  probable  que  l'anneau  formé  par  le 

1  C'est  là  probablement  l'explication  du  petit  nombre  d'observa- 
tions que  nous  avons  de  l'anneau  coloré  dans  les  régions  tropicales. 
Dans  ces  pays  où  le  ciel  est  toujours  serein,  il  semblerait  que  l'on 
aurait  dû  le  voir  tous  les  jours,  et  cependant  très  peu  d'observa- 
teurs en  parlent.  De  même  qu'en  Suisse  le  cercle  rougeâtre  ne 
devient  très  apparent,  et  frappant  même  pour  un  spectateur  inat- 
tentif, que  sur  les  montagnes  dépassant  mille  mètres  d'altitude,  de 
même  dans  toute  l'Inde  anglaise,  où  le  public  s'était  pourtant  occupé 
avec  tant  d'intérêt  du  soleil  vert  et  des  feux  crépusculaires  de 
septembre  1883,  nous  n'avons  qu'une  seule  indication  précise  du 
cercle  de  Bishop,  et  elle  nous  vient  d'une  station  très  élevée,  de 
Kailang  dans  l'Himalaya,  par  3000m  d'altitude. 

8  Cette  circulation  a  été  prouvée  par  le  déplacement  très  rapide 
autour  du  globe  des  grands  phénomènes  crépusculaires  de  l'automne 
de  1883. 
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nuage  de  poussières  s'est  étendu  tout  autour  du  globe 
jusqua  des  latitudes  très  élevées.  Je  ne  serais  même  pas 
surpris  que  cet  anneau  en  s'étendant  progressivement  ait 
atteint  les  pôles  et  formât  actuellement  une  calotte  conti- 
nue tout  autour  de  l'atmosphère  de  la  terre. 

La  distribution  géographique  de  cette  couche  poussié- 
reuse est  donc  intéressante  à  étudier,  et  je  me  permets  de 
solliciter  les  naturalistes,  qui  observent  sous  les  diverses 
latitudes,  de  prendre  note  du  phénomène  de  la  couronne, 
et  de  continuer  à  l'observer,  à  constater  tout  au  moins 
les  jours  de  son  apparition. 

En  effet,  après  avoir  assisté  au  développement  de  ce 
phénomène,  il  est  probable  que  nous  serons  témoins  de 
son  déclin.  Il  serait  bien  étrange  que  ce  cercle  coloré 
restât  indéfiniment  visible  sur  notre  ciel;  la  persistance 
définitive  de  cette  apparition  signifierait,  en  effet,  que  les 
poussières  lancées  dans  les  hautes  couches  de  l'atmos- 
phère par  l'éruption  de  Krakatoa,  resteraient  indéfini- 
ment en  suspension  dans  l'air;  et  il  est  déjà  fort  étonnant 
qu'elles  y  soient  demeurées  aussi  longtemps,  bientôt  deux 
ans.  D'autre  part,  si  ces  poussières  soutenues  dans  le& 
hautes  régions  de  l'atmosphère  y  étaient  définitivement 
reléguées,  de  l'absence  du  cercle  de  Bishop  avant  septem- 
bre 1883,  on  pourrait  conclure  que,  depuis  l'origine  du 
globe,  il  n'y  aurait  jamais  eu  un  phénomène  analogue  à 
l'éruption  volcanique  du  27  août  1883,  qui  aurait  jeté 
aussi  haut  dans  l'atmosphère  des  poussières  capables 
d'occasionner  un  tel  anneau  coloré.  Cela  n'est  pas  proba- 
ble; nous  n'avons  aucun  droit  d'affirmer  que  ce  dont 
nous  avons  été  les  témoins  n'a  jamais  existé.  Or,  puis- 
qu'aucune  couronne  lumineuse  persistante  n'était  visible 
au  ciel  avant  1883,  il  est  probable  que  les  couronnes 
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analogues,  dessinées  dans  le  ciel  par  les  éruptions  précé- 
dentes, ont  successivement  disparu. 

Donc,  il  est  probable  que  le  cercle  de  Bishop  s'éteindra 
lui  aussi.  — Quand  sera-ce? 

Dans  le  mémoire  que  j'ai  cité,  M.  Kiessling  dit  que 
depuis  le  10  avril  1885,  le  cercle  rougeâtre  n'est  plus 
visible  à  Hambourg,  malgré  les  conditions  en  apparence 
favorables  dans  lesquelles  il  observait.  Je  ne  puis  en  dire 
autant  de  la  Suisse,  car,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  plus 
haut,  j'ai  pendant  les  deux  derniers  mois  très  fréquem- 
ment constaté,  et  souvent  avec  une  intensité  considérable, 
les  couleurs  cuivrées  du  cercle  de  Bishop  \ 

Toujours  est-il  qu'il  sera  intéressant  d'assister  à  la  dis- 
parition progressive  ou  subite  du  phénomène,  et  de  noter, 
par  des  observations  attentives  dans  les  diverses  régions 
du  globe,  l'époque  prochaine  ou  éloignée,  où  il  cessera 
d'être  visible. 

C'est  cette  observation  que  je  prends  la  liberté  de 
recommander  aux  naturalistes  qui,  sur  le  globe  entier, 
s'occupent  de  la  météorologie  et  de  la  physique  de  l'at- 
mosphère. 

1  M.  Ed.  Sarasin,  qui  était  à  cette  époque-là  en  voyage,  m'a  dit 
l'avoir  observé  presque  constamment  en  Hollande,  du  9  au  15  avril, 
en  Belgique,  du  16  au  20  avril,  à  Berlin,  du  21  au  29  avril,  enfin, 
les  jours  suivants,  dans  le  centre  et  le  sud-ouest  de  l'Allemagne, 
sans  qu'il  lui  ait  été  possible  de  constater  de  différence  appréciable 
entre  l'état  que  présentait  le  ciel  dans  ces  régions  et  celui  qu'il 
présentait  à  son  retour  à  Genève,  le  9  mai,  et  pendant  tout  le  reste 
de  ce  mois. 
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|  1.  Induction  unipolaire. 

Avant  de  passer  à  l'objet  proprement  dit  de  ce  mé- 
moire, il  est  nécessaire  de  commencer  par  la  définition 
de  l'induction  unipolaire. 

Nous  nous  représentons  un  aimant  d'acier  à  position 
verticale,  qui  peut  être  aisément  mis  en  rotation  autour 
de  son  axe  géométrique  ;  nous  nous  figurons  en  outre  cet 

1  Le  mémoire  qui  suit,  est  le  résumé,  avec  quelques  additions,  de 
deux  travaux  publiés  récemment  par  l'auteur,  et  insérés  dans  les 
Actes  (Handlingar)  de  l'Académie  des  sciences  de  Suède,  savoir  : 
<  Recherches  sur  l'induction  unipolaire,  l'électricité  atmosphérique 
et  l'aurore  boréale,  »  t.  XVI  (1878),  et  :  «  Sur  la  grandeur  de  l'in- 
duction unipolaire  de  la  terre,  »  t.  XX  (1884). 
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aimant  entouré  d'un  manchon  métallique  en  forme  de 
cylindre,  pouvant  tourner  également  autour  du  même 
axe.  Si  l'on  fait  passer  dans  ce  manchon  le  courant  d'une 
pile  de  manière  que  l'une  des  électrodes  soit  en  contact 
avec  lui  au  voisinage  des  pôles  de  l'aimant,  et  la  seconde 
électrode  dans  un  point  situé  entre  les  deux  pôles,  l'expé- 
rience nous  apprend  que  le  manchon  entre  en  rotation 
autour  de  l'aimant.  Le  sens  de  la  rotation  dépend  de 
celui  du  courant  dans  le  manchon,  comme  aussi  de  la 
situation  des  pôles.  Quant  à  l'aimant  même,  il  reste  dans 
un  état  d'immobilité  parfaite,  et  le  courant  galvanique 
n'exerce  par  conséquent  aucune  action  rotatoire  sur  lui. 
Il  est  donc  possible  de  faire  tourner  par  la  voie  mécani- 
que l'aimant  autour  de  son  axe,  sans  que  l'action  réci- 
proque de  l'aimant  et  du  courant  y  porte  le  moindre 
obstacle.  La  seule  résistance  qu'il  s'agisse  de  surmonter 
dans  la  rotation  mécanique  de  l'aimant,  est  occasionnée 
par  le  frottement  dans  les  coussinets  de  l'axe,  etc.,  résis- 
tance qui  n'a,  par  suite,  rien  à  démêler  avec  le  courant. 
Dans  un  précédent  travail  l,  j'ai  démontré  que,  suivant 
la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  chaque  phénomène  de 
l'espèce  citée  doit  être  accompagné  d'un  phénomène 
d'induction  unipolaire.  En  effet,  si  l'on  enlève  la  pile  et 
qu'on  la  remplace  par  un  galvanomètre  inséré  entre  les 
deux  électrodes  mentionnées  et  en  contact  avec  le  man- 
chon, le  galvanomètre  indiquera  la  naissance  d'un  courant 
dès  que  l'on  mettra  mécaniquement  le  manchon  en  rota- 
tion. La  force  électromotrice  se  compose  ici  du  travail 
mécanique  nécessaire  pour  surmonter  la  réaction  de  l'ai- 
mant sur  le  courant  dans  la  partie  du  circuit  mise  en 

1  Wiedemanns  Annalen,  t.  II,  p.  347. 
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rotation.  Cette  espèce  d'induction  a  reçu  le  nom  d'induc- 
tion unipolaire.  Le  courant  produit  est  proportionnel  à 
la  vitesse  du  manchon.  Il  va  de  soi  que  la  rotation  méca- 
nique simultanée  de  l'aimant  n'amène  aucune  augmenta- 
tion dans  le  courant  produit  par  la  rotation  du  manchon, 
vu  que  cette  augmentation  d'intensité  se  ferait  sans  la 
consommation  d'un  travail  mécanique  correspondant,  ce 
qui  serait  parfaitement  absurde.  Plucker  a  aussi  prouvé 
par  la  voie  expérimentale  que  dans  ce  cas  la  rotation 
de  l'aimant  n'est  pas  capable  de  produire  un  courant. 
C'est  donc  la  rotation  du  manchon  autour  de  l'aimant  qui 
donne  naissance  au  courant  induit  unipolaire  observé, 
tandis  que  la  rotation  de  l'aimant  autour  de  son  axe  n'a 
rien  à  voir  avec  le  phénomène,  à  l'opposé  de  ce  qu'ont 
admis  plusieurs  physiciens. 

Si  l'on  relie  ensemble  l'aimant  et  le  manchon  de  ma- 
nière qu'ils  forment  un  corps  solide  et  invariable,  l'ai- 
mant est  entraîné  dans  le  sens  de  la  rotation  du  manchon, 
sans  qu'il  en  résulte,  comme  on  vient  de  le  voir,  de  mo- 
dification dans  l'induction  de  l'aimant.  L'aimant  agit  en 
ce  cas  sur  le  manchon  comme  si  le  premier  était  immo- 
bile et  le  dernier  seul  en  rotation.  Il  y  a  donc  lieu  de  re- 
jeter comme  incorrecte  l'opinion  émise  par  plusieurs 
physiciens,  que  l'aimant  ne  peut  produire  d'induction 
unipolaire  dans  un  conducteur  avec  lequel  il  est  intime- 
ment uni.  Si  le  rayon  du  manchon  cylindrique  est  suffi- 
samment réduit  pour  que  le  manchon  soit  en  contact 
parfait  avec  l'aimant,  cette  circonstance  n'empêchera  pas 
qu'une  induction  n'ait  lieu  dans  le  manchon.  Or,  puisque 
cela  se  fera  pour  une  épaisseur  quelconque  du  manchon, 
on  peut  même  l'enlever  totalement  et  mettre  les  électrodes 
du  galvanomètre  en  contact  immédiat  avec  l'aimant,  sans 


480      ORIGINE  DE  L'ÉLECTRICITÉ  ATMOSPHÉRIQUE 

que  l'induction  cesse  pour  cela.  L'aimant  remplit  alors 
lui-même  les  fonctions  de  conducteur,  et  l'induction  ne 
vient  pas  de  ce  qu'il  est  mis  en  rotation  comme  aimant, 
mais  de  ce  qu'il  est  mis  en  rotation  comme  conducteur. 
Nous  sommes  ici  en  présence  du  phénomène  d'induction 
unipolaire  produit  pour  la  première  fois  par  W.  Weber. 

On  parvient  au  même  résultat  par  la  déduction  sui- 
vante :  Dans  un  point  donné  du  champ  magnétique  qui 
entoure  un  aimant,  une  petite  aiguille  aimantée  à  suspen- 
sion libre  se  place  dans  la  ligne  de  force  magnétique  qui 
passe  par  le  point  en  question,  et  la  force  avec  laquelle 
l'aimant  agit  sur  l'aiguille  aimantée  est  proportionnelle 
à  l'intensité  du  champ  magnétique  au  même  point. 
Supposons  un  aimant  vertical  et  dans  son  voisinage  une 
petite  aiguille  magnétique  suspendue,  laquelle  se  place 
alors  dans  la  ligne  de  force  passant  par  le  point  où  se 
trouve  l'aiguille.  Si  maintenant  l'on  fait  entrer  l'aimant 
en  rotation  autour  de  son  axe,  on  sait,  par  l'expérience, 
que  l'aiguille  aimantée  ne  change  pas  de  position,  ou,  en 
d'autres  termes,  que  les  positions  des  lignes  de  force  ne 
sont  pas  modifiées  par  la  circonstance  que  l'aimant  est 
mis  en  rotation  autour  de  son  axe. 

L'intensité  avec  laquelle  l'aimant  agit  sur  les  pôles  de 
l'aiguille  aimantée  est,  de  même,  indépendante  de  la  ro- 
tation. La  rotation  n'exerce  donc  d'influence,  ni  sur  les 
positions  des  lignes  de  force,  ni  sur  l'intensité  du  champ 
magnétique.  Si  un  conducteur  se  meut  dans  un  champ 
magnétique  uniforme,  comme  par  exemple  celui  que 
produit  la  composante  horizontale  de  la  force  magné- 
tique terrestre,  on  admet  généralement  \  —  et  l'expé- 

1  Voir  entre  autres  :  Blavier,  Des  grandeurs  électriques,  p.  411. 
Paris,  1881. 
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rience  prouve  la  justesse  de  cette  manière  de  voir,  —  que 
la  force  électromotrice  d'induction  produite  dans  le  con- 
ducteur est  déterminée  par  la  vitesse  de  celui-ci,  par  l'an- 
gle entre  la  direction  de  son  mouvement  et  les  lignes  de 
force,  et  enfin  par  l'intensité  du  champ  magnétique.  Les 
mêmes  règles  devront  naturellement  s'appliquer  aussi  dans 
le  cas  où  le  champ  magnétique  est  dû  à  un  aimant  placé 
dans  le  voisinage,  quoique  l'intensité  de  ce  champ  dimi- 
nue alors  avec  l'accroissement  de  la  distance  de  l'aimant, 
et  que  les  lignes  de  force  ne  soient  pas  parallèles,  comme 
c'est  le  cas  dans  le  champ  magnétique  terrestre,  mais  qu'elles 
convergent  vers  les  pôles  de  l'aimant.  Si,  par  conséquent, 
un  conducteur  est  en  mouvement  dans  le  champ  magné- 
tique entourant  un  aimant,  la  force  électromotrice  qui  se 
produit  dans  le  conducteur  dépend  de  la  vitesse  de  ce 
dernier,  de  l'intensité  du  champ  magnétique  aux  points 
que  parcourt  le  conducteur,  et  de  l'angle  que  la  direc- 
tion du  mouvement  fait  avec  les  lignes  de  force.  Or, 
comme  nous  l'avons  vu,  les  positions  des  lignes  de  force 
et  l'intensité  du  champ  magnétique  sont  indépendantes 
de  la  circonstance  que  l'aimant  se  trouve  ou  ne  se  trouve 
pas  en  rotation  autour  de  son  axe.  Il  suit  de  là,  que  la 
force  électromotrice  d'induction  produite  dans  le  con- 
ducteur en  mouvement,  est  parfaitement  indépendante  de 
la  rotation  de  l'aimant  autour  de  son  axe  \ 

1  Si  l'opinion,  à  laquelle  se  rattachent  quelques  savants,  qu'un 
aimant  n'est  pas  à  même  de  produire,  par  la  rotation,  une  induction 
dans  un  conducteur  avec  lequel  cet  aimant  est  invariablement  com- 
biné, était  juste,  la  rotation  de  la  terre  autour  de  son  axe  serait 
hors  d'état  de  produire  des  phénomènes  d'induction  unipolaires.  Or, 
ce  n'est  pas  le  cas,  comme  il  vient  d'être  prouvé  :  il  est  tout  à  fait 
indifférent  pour  l'induction  que  l'aimant  soit  ou  ne  soit  pas  en  rota- 

Archives,  t.  XIII.  —  Juin  1885.  34 
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Si  maintenant  l'on  demande  comment  il  se  fait  qu'un 
courant  puisse  se  produire  dans  ce  cas,  on  pourra  ré- 
pondre que  cela  doit  nécessairement  avoir  lieu,  si  notre  idée 
sur  la  nature  du  courant  galvanique  est  correcte,  savoir  qu'il 
consiste  dans  le  mouvement  transitoire  d'un  fluide  allant 
dans  le  sens  du  courant  positif,  ou  de  deux  fluides  suivant 
des  directions  opposées.  Pour  comprendre  la  nécessité 
de  la  production  d'un  courant  dans  le  cas  en  question, 
on  peut  adopter  indifféremment  l'une  ou  l'autre  des  opi- 
nions précitées.  J'ai  rappelé,  dans  le  mémoire  mentionné 
plus  haut,  le  fait  connu  qu'un  anneau  de  métal  entou- 
rant un  aimant  et  traversé  par  un  courant  galvanique, 
se  transporte,  s'il  est  mobile,  le  long  de  cet  aimant. 
Il  s'arrête  au  milieu,  où  il  prend  une  position  d'équi- 
libre stable  si  son  courant  galvanique  suit  la  même 
direction  que  les  courants  moléculaires  dont  on  se  figure 
que  l'aimant  est  formé.  Si,  au  contraire,  le  courant  de 
l'anneau  suit  une  direction  opposée,  l'anneau  aura  un 
équilibre  instable  au  milieu  de  l'aimant,  et  si  on  l'écarté 
de  cette  position,  il  s'éloignera  toujours  davantage  du 
milieu  jusqu'à  dépasser  les  pôles  de  l'aimant.  Ce  mouve- 
ment de  l'anneau  est  déterminé  par  la  loi  qui  règle  l'ac- 
tion d'un  pôle  magnétique  sur  un  élément  de  courant, 
loi  qui,  comme  on  le  sait,  se  formule  de  la  manière  sui- 
vante :  Un  seul  pôle  magnétique  agit  sur  un  élément  de 
courant  ds  avec  une  force  directement  proportionnelle  au 
produit  de  l'intensité  magnétique  M  du  pôle,  de  l'inten- 
sité i  du  courant  et  du  sinus  de  l'angle  1  entre  l'élément 
de  courant  et  la  droite  reliant  le  pôle  de  l'aimant  au 


tion,  pourvu  que  le  conducteur  qui  l'entoure  se  trouve  lui-même  en 
rotation. 
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même  élément,  et  inversement  proportionnelle  au  carré 
de  la  distance  r  entre  ces  derniers.  La  force  en  question 

peut  donc  s  exprimer  par  .  Le  point  d  apphca- 

r 

tion  de  la  force  se  trouve  dans  l'élément  de  courant,  et 
sa  direction  est  perpendiculaire  au  plan  qui  passe  par  le 
pôle  magnétique  et  par  l'élément  de  courant.  Le  sens 
dans  lequel  la  force  agit  dans  la  dite  direction,  dépend  du 
reste  de  la  direction  du  courant  et  de  la  nature  du  pôle. 

Quand  on  met  le  manchon  en  rotation  autour  de  l'ai- 
mant immobile,  le  fluide  électrique  ou  les  deux  fluides,  si 
l'on  en  admet  deux,  se  mettent  en  rotation  dans  la  même 
direction.  Ils  forment  donc  des  courants  à  circulation 
horizontale  autour  de  l'aimant  vertical,  et  leur  intensité 
est  proportionnelle  à  la  vitesse  de  la  rotation. 

La  seule  différence  entre  ces  courants  et  les  courants 
galvaniques  ordinaires,  c'est  que,  si  les  fluides  sont  au 
nombre  de  deux,  ces  deux  fluides  suivent  la  même  direc- 
tion, tandis  que,  dans  les  courants  galvaniques  ordinaires, 
ils  suivent  des  directions  opposées.  Mais  l'action  de  l'ai- 
mant sur  le  courant  négatif  est,  d'après  les  idées  reçues, 
la  même  que  sur  un  courant  positif  allant  dans  le  sens 
inverse.  Or,  les  pôles  de  l'aimant  agissent,  en  vertu  de  la 
loi  précitée,  sur  les  courants  produits  par  la  rotation  du 
manchon,  et  la  conséquence  en  sera  qu'il  se  produira  un 
excédent  d'éther  (fluide  électro-positif)  aux  deux  extré- 
mités du  manchon  et  un  déficit  d'éther  (fluide  électro-né- 
gatif) en  son  milieu,  ou  vice  versa,  suivant  le  sens  de  la 
rotation  et  la  position  des  pôles.  Dans  un  fil  conducteur 
dont  l'une  des  extrémités  est  en  contact  avec  le  milieu  du 
manchon,  et  l'autre  avec  l'un  des  bords,  il  naîtra  néces- 
sairement un  courant  galvanique.  La  direction  du  cou- 
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rant  produit  de  la  sorte  et  l'accroissement  de  son  inten- 
sité avec  celui  de  la  vitesse  de  rotation,  sont  totalement 
conformes  à  l'expérience. 

On  peut  maintenant  faire  à  ce  sujet  l'observation  sui- 
vante :  Si  la  naissance  du  courant  induit  unipolaire  dé- 
pend de  ce  que  les  molécules  électriques  entrent  en  mou- 
vement autour  de  l'aimant  en  même  temps  que  le  con- 
ducteur dans  lequel  elles  se  trouvent,  il  devra  aussi  naître 
un  courant  induit  semblable  dès  que,  le  conducteur  et  les 
molécules  électriques  restant  au  repos,  l'aimant  sera  mis 
en  mouvement  autour  d'elles,  car  le  phénomène  ne  peut 
dépendre  que  du  mouvement  relatif  entre  l'aimant  et  ces 
molécules.  Puisque  ces  expériences  prouvent  que  l'aimant 
agit  sur  une  molécule  électrique  en  rotation  autour  de 
lui,  il  devra  également  agir  sur  elle  si  celle-ci  est  au  repos 
tandis  que  l'aimant  lui-même  se  meut  autour  d'elle.  Cela 
doit  certainement  être  le  cas,  et  nous  en  verrons  des 
exemples  dans  la  suite. 

Figurons-nous  le  manchon  cylindrique  divisé  en  co- 
lonnes verticales,  chacune  présentant  une  section  égale 
à  l'unité.  Pour  déterminer  quantitativement  la  force 
d'induction  produite  dans  le  manchon  par  l'aimant,  il 
suffira  de  considérer  l'une  de  ces  colonnes.  Représen- 
tons l'aimant  par  ab  (Pl.  VII,  fig.  1),  et  nommons  de 
l'une  des  colonnes,  dont  la  distance  à  l'aimant  sera  indi- 
quée par  r.  s  désigne  le  pôle  sud,  n  le  pôle  nord,  et 
2/ la  distance  de  l'un  à  l'autre.  Supposons  que  le  man- 
chon, vu  de  dessus,  tourne  autour  de  l'aimant  dans  le 
sens  inverse  de  celui  des  aiguilles  d'une  montre.  L'excé- 
dent d'éther  (le  fluide  électro-positif)  se  rassemblera  alors 
aux  deux  extrémités  de  la  colonne,  et  le  déficit  d'éther  se 
fera  sentir  au  milieu.  Si  l'on  désigne  la  vitesse  angulaire 
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par  v,  la  vitesse  de  la  colonne  sera  égale  à  rv.  L'intensité 
d'un  courant  peut  être  exprimée  par  qav,  où  q  indique 
une  constante,  a  la  section  du  conducteur  et  v  la  vitesse 
du  fluide  électrique.  L'intensité  du  courant  produit  par 
la  rotation  dans  un  élément  dz  quelconque,  pourra  alors 
être  désignée  par  qrvdz,  où  q  est  une  constante,  et  rv, 
comme  on  l'a  vu,  la  vitesse  de  l'élément.  Si  l'on  mène 
des  droites  depuis  les  deux  pôles  jusqu'à  l'élément  dz 
situé  en  k,  à  la  distance  z  de  la  ligne  fe,  et  si  kg  et  kh 
sont  perpendiculaires  aux  lignes  mentionnées,  le  pôle  sud 
poussera  l'éther  (le  fluide  électro-positif)  suivant  kg,  tan- 
dis que  le  pôle  nord  le  conduira  suivant  kh.  En  désignant 
par  M  l'intensité  des  pôles  magnétiques,  la  première  force 
-j- Mqrvdz 

sera  représentée  par  ^  2y_j_r*y  et  ^a  seconde  par 

Mqrvdz 

^l_^_zy_^_r^Y  La  composante  de  ces  forces  suivant  la 
colonne  cd  sera  alors 

Mqr*vdz  Mqr2vdz 


[(l-zy+r>]}         +     + r'Jf 

En  supposant  la  longueur  du  manchon  égale  à  la  dis- 
tance entre  les  pôles  de  l'aimant,  soit  2/,  on  obtiendra, 
par  l'intégration,  la  force  conduisant  le  fluide  électrique 
du  manchon  à  ses  extrémités,  savoir  : 

^{wT^Î~W^J (A)' 


Cette  dernière  expression  constitue  la  force  électromo- 
trice produite. 

Examinons  si  cette  expression  de  la  force  électromo- 
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trice  est  conforme  aux  exigences  de  la  théorie  méca- 
nique de  la  chaleur.  Lorsqu'on  fait  passer  un  courant 
égal  à  l'unité  par  la  colonne  de /"à  d,  celle-ci  commence 
à  se  mettre  en  rotation  dans  le  sens  opposé  à  celui  dans 
lequel  nous  admettions  qu'elle  se  mouvait  par  l'action 
de  la  force  mécanique  extérieure.  Il  est  facile  de  cal- 
culer d'après  la  loi  donnée  précédemment  la  force  par 
laquelle  l'aimant  agit  sur  le  courant.  Les  carrés  des  dis- 
tances des  deux  pôles  à  l'élément  dz  situé  à  la  distance  z 
de  la  ligne  fe  sont  (/— i)2+r2  et  (/+z)2+r2,  et  le 

r 

sin  A  est  dans  les  deux  cas  égal  à  yr.  ry-, — ^nr  et  à 

[('—*)  +r  ]  2 

[(/+*)»  +  !•']  à' 

La  force  par  laquelle  l'aimant  agit  sur  le  courant  dans 
la  direction  normale  au  plan  qui  contient  les  pôles  de 
l'aimant  et  l'élément  dz,  est  donc  : 

Mrdz  Mrdz 

dont  l'intégrale,  entre  les  limites  indiquées,  est 
(2M/r     i  i  1 

r   L(/3+r2)i     (4/2+r2)iJ [  h 

J'ai  démontré,  dans  le  mémoire  cité  que,  suivant  la 
théorie  mécanique  de  la  chaleur,  la  force  électromotrice 
d'induction  résultant  de  la  rotation  du  manchon  avec  une 
vitesse  w  =  rv,  doit  être  égale  à  une  constante  (dont  la 
valeur  dépend  de  l'unité  choisie  pour  désigner  l'intensité 


1  Wiedemanns  Ann.,  t.  II,  p.  347. 
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du  courant)  multipliée  par  le  produit  de  l'expression  (B) 
et  de  rv.  En  multipliant  rv  par  cette  expression,  on  re- 
trouve effectivement  l'expression  (A)  donnée  précédem- 
ment. 

Si  l'on  admet,  dans  le  cas  en  question,  que  l'induction 
unipolaire  est  produite  par  l'action  de  l'aimant  sur  les 
courants  dus  à  ce  que  les  molécules  électriques  sont  en- 
traînées dans  le  sens  de  la  rotation  du  manchon,  on 
obtiendra,  pour  la  force  électromotrice,  une  expression 
conforme  aux  exigences  de  la  théorie  mécanique  de  la 
chaleur. 

Considérons  un  autre  cas  d'induction,  sn  (fig.  2)  re- 
présente un  aimant  puissant,  dont  le  pôle  sud  se  trouve 
en  s  et  le  pôle  nord  en  n,  et  abcd  est  une  plaque  cir- 
culaire de  métal  ayant  son  centre  dans  le  prolongement 
de  l'axe  géométrique  de  l'aimant,  et  son  plan  perpen- 
diculaire au  même  axe.  Si  l'on  met  la  plaque  en  rota- 
tion autour  de  l'axe  so,  le  fluide  électrique  sera  en- 
traîné dans  le  sens  de  la  rotation,  et  la  vitesse  d'une  mo- 
lécule électrique  sera  proportionnelle  à  sa  distance  du 
centre  o.  Que  l'on  se  figure  maintenant  un  plan  conte- 
nant l'axe  de  l'aimant,  et  un  élément  électrique  dz  situé 
en  m,  à  la  distance  r  du  centre  de  la  plaque.  Que  l'on  tire 
ensuite  dans  ce  plan  les  droites  mq  et  mt  respectivement 
perpendiculaires  aux  lignes  sm  et  nm.  La  droite  mq  est 
alors  perpendiculaire  au  plan  qui  passe  par  le  pôle  sud  et 
la  tangente  de  l'orbite  de  l'élément  dz,  et  la  droite  mt  est 
perpendiculaire  au  plan  passant  par  la  même  tangente  et 
le  pôle  nord.  La  plaque  étant  en  rotation  dans  la  direc- 
tion indiquée  par  les  flèches,  l'élément  électrique  est 
poussé  par  le  pôle  sud  vers  q,  et  par  le  pôle  nord  vers  t. 
Soit  /  la  distance  entre  les  pôles,  p  la  distance  du  pôle 
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nord  au  centre  de  la  plaque,  r  la  distance  de  ce  dernier 
au  point  m,  et  M  la  force  des  pôles;  soit,  en  outre,  k  une 
constante,  et  v  la  vitesse  de  rotation  de  la  plaque  :  la 
force  avec  laquelle  l'élément  dz  est  poussé  par  le  pôle  sud 
vers  la  périphérie  de  la  plaque  (ou,  ce  qui  revient  au 
même,  la  composante  de  l'action  du  même  pôle  sur  dz 
suivant  le  plan  de  la  plaque),  cette  force,  disons-nous, 
kMvr(l+p)dz 

sera  donnée  par  F77-l — Nq  ,        et  la  force  par  laquelle 

le  pôle  nord  cherche  à  conduire  le  même  élément  vers  le 

kMvrpdz 

centre  de  la  plaque,  s'exprimera  par  ^a_|_r^  2- 

En  rendant  ces  deux  expressions  égales,  on  aura  la  va- 
leur de  r  pour  laquelle  les  deux  forces  se  font  équilibre.  Cette 
valeur  se  déduit  de  l'équation  r'=(/+p)^f+(/+p)fp£. 
Le  cercle  dont  le  rayon  a  cette  valeur,  peut  s'appeler 
le  cercle  neutre.  En  prenant,  p.  ex.,  /  =  10  et  p  =  5 
centimètres,  on  obtient  r  =  12,7  centimètres.  Les 
molécules  électriques  situées  entre  le  cercle  neutre  et 
la  périphérie  de  la  plaque  sont  conduites  par  la  force 
magnétique  vers  cette  périphérie,  et  celles  qui  se  trouvent 
entre  ce  cercle  et  le  centre,  sont  poussées  vers  ce  dernier. 
Gomme  le  montre  la  formule,  la  valeur  de  r  du  cercle 
neutre  augmente  avec  /  et  p.  Si  l'on  touche  la  plaque  en 
dehors  du  cercle  neutre  avec  les  extrémités  des  électrodes 
d'un  galvanomètre,  celui-ci  indique  un  courant  qui,  du 
point  de  contact  situé  le  plus  près  de  la  périphérie,  se 
rend  par  le  galvanomètre  à  l'autre  point  de  contact.  Lors- 
que, au  contraire,  les  deux  points  de  contact  sont  situés 
entre  le  cercle  neutre  et  le  centre  de  la  plaque,  le  courant 
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passe,  par  le  galvanomètre,  du  point  de  contact  situé  le 
plus  près  du  centre  à  l'autre  point  de  contact.  Quand  le 
cercle  neutre  se  trouve  entre  les  deux  points  de  contact, 
les  positions  de  ces  derniers  peuvent  être  choisies  de  ma- 
nière à  ne  donner  naissance  à  aucun  courant.  Si  la  pla- 
que se  meut  dans  le  sens  inverse,  le  fluide  électrique  se 
rassemble  autour  du  cercle  neutre,  et  le  courant  change 
en  conséquence  de  direction.  Ces  déductions  de  la  théorie 
ont  été  vérifiées  par  les  observations  de  M.  Felici  \ 

Plùcker  a  étudié  par  la  voie  expérimentale  le  cas  sui- 
vant :  Par  le  centre  d'un  disque  de  métal  ab  (fig.  3)  passe 
un  axe  cd,  du  même  métal,  autour  duquel  le  disque  peut 
être  mis  en  rotation.  Plus  près  de  la  circonférence  du 
disque,  est  percé  un  trou  dans  lequel  on  a  fait  entrer  un 
aimant  sn,  de  telle  sorte  que  son  milieu  soit  dans  le  plan 
du  disque,  et  son  axe  parallèle  à  celui  de  rotation.  Si  la 
rotation  s'opère  dans  la  direction  indiquée  par  la  flèche, 
les  pôles  de  l'aimant  ayant  la  position  mentionnée,  on 
obtient,  en  unissant,  par  un  fil  conducteur,  l'une  des 
extrémités  de  l'axe  de  rotation  à  la  circonférence  du  dis- 
que, un  courant  galvanique  passant,  par  le  fil,  de  l'extré- 
mité de  l'axe  à  la  circonférence  du  disque.  Le  courant 
suit  en  conséquence  la  même  direction  que  si  le  disque 
avec  son  axe  était  en  rotation  autour  de  l'aimant  \ 

D'après  ce  qui  précède,  l'induction,  à  un  point  quel- 
conque du  conducteur,  dépend  du  mouvement  de  ce  point 
par  rapport  à  l'aimant  regardé  comme  fixe.  Or,  on  sait 
que  ce  mouvement  relatif  ne  subit  aucune  modification, 
si  l'on  donne  tant  à  l'aimant  qu'au  point  en  question  des 
vitesses  égales  en  grandeur  et  en  direction.  Ainsi,  pour 

1  Pogg.  Ann.,  t.  LXXXVII,  p.  352. 
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ce  qui  concerne  en  premier  lieu  l'induction  dans  Taxe 
même  de  rotation,  elle  est  facile  à  déterminer  par  le  pro- 
cédé suivant  :  on  donne  à  Taxe  de  rotation  et  à  l'aimant 
une  vitesse  égale,  mais  opposée  à  la  vitesse  actuelle  de 
l'aimant.  Celui-ci  entre  donc  en  repos  et  Taxe  se  met  en 
rotation  autour  de  ce  dernier  dans  la  direction  indiquée 
par  la  flèche.  L'induction  dans  l'axe  devient,  par  consé- 
quent, la  même  que  si  l'aimant  était  en  repos,  et  que  si 
l'axe  tournait  autour  de  ce  dernier  en  gardant  la  même 
vitesse  angulaire.  Pour  ce  qui  concerne  l'induction  dans 
le  métal,  on  peut  la  déterminer  de  la  manière  suivante  : 
Soit  a  (fig.  4)  le  point  du  disque  où  l'axe  est  fixé,  m 
celui  où  le  disque  est  traversé  par  l'aimant,  et  p  la  dis- 
tance entre  ces  points.  La  vitesse  de  rotation  peut  alors 
s'exprimer  parpr,  v  désignant  la  vitesse  de  rotation  an- 
gulaire, et  celle-ci  s'opérant  dans  la  direction  de  m  à  b. 
Un  point  q  quelconque  du  disque,  situé  à  la  distance  r 
de  l'axe,  se  mouvra  alors  avec  la  vitesse  de  rotation  rv 
dans  la  direction  qs.  Pour  déterminer  l'induction  au 
point  q,  on  donne  à  l'aimant  et  au  point  prénommé  la 
vitesse  pv,  mais  dans  une  direction  opposée  à  celle  impri- 
mée préalablement  à  l'aimant.  Celui-ci  entre  en  repos, 
et  le  point  q  reçoit  une  vitesse  égale  en  grandeur  et  en 
direction  à  la  résultante  des  deux  vitesses  pv  et  rv,  repré- 
sentées dans  la  figure  par  les  droites  qt  et  qs.  L'angle  qsw 
étant  égal  à  l'angle  «,  la  valeur  de  cette  résultante  sera 

r*+P* — 2rpcos  a.  Or,  y/V-f/?2 — 2rp  cos  «  dé- 
signe la  distance  à  laquelle  q  se  trouve  de  m,  le  point  du 
disque  où  l'aimant  est  fixé.  Le  point  q  obtient  en  consé- 
quence la  même  vitesse  que  s'il  se  mouvait  autour  de 
l'aimant  fixe.  Comme  cela  s'applique  à  un  point  quel- 
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conque,  il  en  résulte  que  l'induction  produite  dans  le 
disque  pendant  qu'il  se  meut  autour  de  l'axe,  sera  la 
même  que  si  le  disque  se  mouvait  autour  de  l'aimant 
avec  la  même  vitesse  de  rotation. 

Le  cas  d'induction  suivant  permet  de  comparer  l'in- 
tensité du  courant  induit  avec  le  résultat  obtenu  par  le 
calcul,  sm  (fig.  5)  représente  un  aimant  ayant  son  pôle 
sud  en  s  et  son  pôle  nord  en  m.  Au  milieu  de  l'aimant  et 
à  son  pôle  sud  sont  deux  barres  de  laiton  d'égale  lon- 
gueur, ab  et  cd,  fixées  perpendiculairement  à  l'axe  de 
l'aimant.  La  barre  ab  est  isolée  de  l'aimant,  et  munie  à 
son  côté  inférieur  d'un  cylindre  qui  y  est  soudé  et  qui 
entoure  l'aimant  sans  être  en  contact  avec  lui.  Sur  ce 
cylindre  glisse  un  ressort  en  métal,  relié  au  galvanomètre 
par  le  fil  métallique  /.  L'autre  barre,  cd,  est,  par  contre, 
en  contact  métallique  avec  l'aimant.  Celui-ci  porte,  à  son 
extrémité  supérieure,  un  godet  de  mercure  dans  lequel 
est  plongé  le  second  fil  /',  venant  du  galvanomètre. 

Les  deux  barres  de  laiton  sont  unies  entre  elles  par  les 
cylindres  ac  et  bd,  du  même  métal.  Ces  cylindres  peuvent 
être  placés  à  des  distances  diverses  de  l'aimant,  soit  un 
de  chaque  côté,  soit  tous  les  deux  du  même  côté.  Si 
l'on  met  cet  appareil  en  rotation  autour  de  l'axe  de 
l'aimant,  de  manière  que,  vu  d'en  haut,  il  se  meuve 
en  sens  inverse  des  aiguilles  d'une  montre,  on  obtient  un 
courant  induit  passant,  par  le  galvanomètre,  du  godet  de 
mercure  au  ressort  qui  glisse  sur  le  cylindre  métallique. 
Nous  allons  maintenant  calculer  l'intensité  de  ce  courant 
induit. 

Un  élément  électrique  dr  situé  en  t,  à  la  distance  r 
de  l'aimant,  a  une  vitesse  que  l'on  peut  désigner  par  rvy 
si  v  signifie  la  vitesse  angulaire.  Sur  cet  élément  les  deux 
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pôles  exercent  des  actions  égales,  l'un  dans  le  sens  de  la 
droite  lu,  l'autre  suivant  tw.  En  prenant  la  composante 
de  ces  forces  dans  la  direction  ab,  on  obtiendra,  21  signi- 
fiant la  distance  entre  les  pôles,  M  l'intensité  magné- 
tique des  pôles  et  k  une  constante  : 


2  kMvlrdr 
(J  +  Oî" 

Si  l'on  prend  l'intégrale  de  cette  expression  entre  les 
limites  r  =  0  et  r  =  r0,  ce  dernier  désignant  la  distance 
entre  l'aimant  et  le  cylindre  ac,  on  aura,  pour  la  force 
électromotrice  totale  induite  de  la  barre  ao  : 


.  _  2  kMvl 

im~¥+rM (C)- 

Les  deux  pôles  tendent  à  pousser  dans  les  directions 
opposées  un  élément  électrique  dz  de  la  barre  ac,  situé  à 
la  distance  z  du  point  a,  mais  l'action  du  pôle  sud  est 
plus  forte,  parce  que  ce  pôle  est  plus  rapproché  de  dz 
que  l'autre.  La  résultante  de  leur  action  sera  : 


1  1 

kMvrJdz 


[(I  — «y.  +  r.'H     [(l  +  zy  +  r0*)U 

En  intégrant  entre  les  limites  z  =  0  et  z  =  l,  on 
obtient,  comme  expression  de  la  totalité  de  la  force  élec- 
tromotrice induite  du  cylindre  ac  : 


Pour  le  calcul  de  la  force  électromotrice  induite  de  la 
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barre  es,  il  suffira  de  prendre  le  pôle  nord  en  considéra- 
tion, puisque  le  pôle  sud,  agissant  perpendiculairement  à 
la  longueur  de  cette  barre,  ne  contribue  pas  au  transport 
des  molécules  électriques.  Il  est  en  outre  évident  que  la 
force  électromotrice  induite  de  es  agit  dans  une  direction 
opposée  à  celle  des  forces  induites  en  ao  et  ac.  L'expres- 
sion de  cette  force  sera  : 


.    ru  ^mvl  /m 


En  retranchant  l'expression  E  de  la  somme  de  C  et 
de  D,  on  obtient  pour  la  totalité  de  la  force  électromotrice 
du  courant  induit  : 


Cette  force  est  donc  indépendante  de  la  distance  entre 
la  barre  ac  et  l'aimant,  de  même  que  de  leurs  longueurs. 
La  considération  théorique  exige  au  reste  évidemment 
que  la  force  soit  indépendante  de  la  section  du  conduc- 
teur, et  qu'elle  ait  la  même  valeur,  si  les  deux  cylindres 
de  laiton  ac  et  bd  sont  introduits  à  la  fois  dans  l'appareil, 
ou  que  ce  soit  seulement  le  cas  de  l'un  d'eux  \  —  Dans 
le  premier  cas,  on  a  deux  électromoteurs,  mais  ils  sont 
placés  à  côté  l'un  de  l'autre,  et,  par  suite,  n'augmentent 
pas  la  force  électromotrice.  Il  se  produit  ici  le  même  fait 
que  dans  la  combinaison  des  pôles  positifs  et  des  pôles 

1  Plucker  a  tiré  de  quelques  expériences  le  résultat  que  la  force 
électromotrice  induite  d'un  conducteur  est  proportionnelle  à  la 
section  de  ce  conducteur  et  dépendante  de  sa  conductibilité  {Pogg. 
Ann.,  t.  87,  p.  368).  L'examen  de  ses  expériences  montre  toutefois 
qu'elles  n'autorisent  nullement  cette  conclusion. 
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négatifs  de  deux  piles  ordinaires  :  La  force  électromotrice 
n'est  pas  changée,  mais  la  résistance  de  la  pile  combinée 
est  diminuée  de  moitié.  Or,  la  résistance  dans  le  cir- 
cuit oacs  est  extrêmement  petite  en  comparaison  de  celle 
du  galvanomètre.  L'intensité  du  courant  devra  donc  res- 
ter la  même,  que  les  cylindres  ac  et  bd  soient  introduits 
tous  les  deux  dans  l'appareil,  ou  seulement  l'un  d'eux, 
et  la  distance  qui  les  sépare  de  l'aimant  n'influe  pas  sur 
le  résultat.  C'est  ce  que  prouvent  les  expériences  suivan- 
tes, faites  avec  un  appareil  de  cette  espèce. 

Déviation  du 
galvanomètre  en 
divisions  d'échelle. 

Un  seul  cylindre,  placé  à  4,5  cm.  de  dis- 
tance de  l'aimant   36,0 

37,5 

Un  cylindre  placé  de  chaque  côté  de 

l'aimant  à  une  distance  de  4,5  cm   37,0 

38,0 
37,5 

Un  seul  cylindre,  placé  à  4,5  cm.  de 

l'aimant   37,3 

38,0 


La  moyenne  des  deux  premières  et  des  deux  dernières 
observations  est  37,2,  et  celle  des  trois  observations  du 
milieu,  37,5.  Le  courant  induit  est  donc  d'égale  intensité 
avec  les  deux  cylindres  comme  avec  un  seul. 

Un  cylindre  de  chaque  côté  de  l'aimant, 

à  une  dislance  de  8,5  cm   35,5) 

38,0  36,7 
36,5) 
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Un  seul  cylindre,  à  8,5  cm.  de  l'aimant.  37,0) 

38,0  38.3 
40,0) 

La  moyenne  de  ces  six  observations  est  de  37,5,  par 
suite  à  peu  près  la  même  qu'auparavant,  quoique  la  dis- 
tance de  l'aimant  ait  presque  été  doublée, 

Un  seul  cylindre,  à  3  cm.  de  distance  de 

l'aimant   37,0) 

37,0  38,0 
39,5) 

Ces  résultats  ont  donc  confirmé  les  déductions  de  la 
théorie. 

Il  est  superflu  de  dire  que  les  déviations  ci-dessus  ont 
subi  la  correction  correspondant  aux  faibles  courants 
thermo-électriques  produits  par  réchauffement  des  points 
de  contact  pendant  la  rotation.  Il  est  facile  d'éliminer  ces 
courants,  vu  qu'ils  sont  indépendants  du  sens  de  la  rota- 
tion. 

On  procéda  ensuite  à  l'expérience  suivante  :  Deux  dis- 
ques d'ébonite,  de  dimensions  égales,  agbh  et  ekfm  (voir 
la  fig.  6),  dont  la  périphérie  était  revêtue  d'une  bande 
de  laiton,  étaient  percés  au  centre  et  passés  sur  un  axe 
cd,  autour  duquel  ils  pouvaient  être  mis  en  rotation. 
ab  et  ef  représentent  deux  règles  de  laiton  fixées  aux  dis- 
ques et  communiquant  en  a  et  en  e  avec  les  bandes  de 
laiton  mentionnées,  tandis  qu'elles  en  sont  isolées  en  b  et 
en  f,  tout  en  l'étant  également  de  l'axe  cd.  sn  est  un 
aimant  traversant  les  deux  disques  sans  aucune  commu- 
nication avec  les  deux  règles  de  laiton.  L'un  des  disques 
est  placé  à  la  hauteur  du  pôle  sud  et  l'autre  au  milieu  de 
l'aimant,  tu  est  une  barre  de  laiton  communiquant  avec 
les  deux  règles  ab  et  ef.  Cette  barre  peut  être  installée  à 
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des  distances  différentes  des  deux  côtés  de  Taxe.  Les  res- 
sorts de  laiton  q  et  p  glissent  sur  les  bandes  de  laiton 
entourant  les  disques,  et  communiquent  de  la  sorte  avec 
les  règles  de  laiton  ab  et  ef  et  la  barre  tu.  Ces  ressorts  sont 
reliés  avec  les  électrodes  du  galvanomètre.  La  rotation  de 
l'appareil  autour  de  cd,  dans  le  sens  indiqué  par  la  flè- 
che, donne  naissance  à  un  courant  électrique  qui  passe 
du  ressort  q  par  le  galvanomètre  jusqu'à  l'autre  ressort. 

Pendant  la  rotation,  les  pôles  de  l'aimant  décrivent 
autour  de  l'axe  de  rotation  des  cercles  dont  le  rayon  est 
égal  à  r0.  Leur  vitesse  peut  être  désignée  par  r0v,  si  v 
est  la  vitesse  angulaire.  La  vitesse  de  la  barre  tu  est 
rt,v,r{  désignant  sa  distance  de  l'axe  de  rotation.  La 
vitesse  relative  de  la  barre  par  rapport  à  l'aimant  consi- 
déré comme  immobile,  sera  donc  (r0+r')t>,  ainsi  qu'on 
l'a  déjà  fait  remarquer  plus  haut.  Si  la  barre  passe  par 
les  points  x  et  y  de  celui  des  côtés  de  l'axe  de  rotation  où 
est  placé  l'aimant,  et  à  la  distance  rt  de  cet  axe,  la 
vitesse  relative  de  la  barre  par  rapport  à  l'aimant  sera 
(r0 — r{)v.  Ainsi,  dans  les  deux  cas,  la  vitesse  relative  de 
la  barre  sera  la  même  que  si  l'on  considère  l'aimant 
comme  immobile,  les  disques  et  la  barre  tournant  autour 
de  lui  avec  la  même  vitesse  angulaire  que  celle  qu'ils  ont 
en  réalité  autour  de  l'axe  cd.  Il  en  est  de  même  des  règles 
de  laiton  ab  et  ef. 

Cela  posé,  supposons  que  nous  faisons  deux  expérien- 
ces avec  la  même  vitesse  de  rotation,  mais  avec  cette  dif- 
férence, que  dans  l'une  la  barre  occupe  la  place  indiquée 
par  la  figure,  tandis  que  dans  l'autre  elle  est  placée  en 
xy.  Dans  les  deux  cas,  l'induction  sera  la  même  que  si 
l'appareil  était  en  rotation  autour  de  l'aimant  immobile. 
Dans  le  premier  cas,  nous  constatons  l'induction  dans  le 
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circuit  aine  de  même  que  dans  les  anneaux  entourant  les 
disques,  et  dans  le  dernier  cas,  nous  la  trouvons  dans  le 
circuit  axye  ainsi  que  dans  les  mêmes  anneaux.  Or,  le 
calcul  donné  ci-dessus  a  montré  que  l'induction  du  cir- 
cuit atue  est  égale  à  celle  du  circuit  axye.  Si  ces  déduc- 
tions sont  justes,  il  faudra  donc  que  l'intensité  du  courant 
induit  soit  la  même  sur  quelque  point  que  la  barre  soit 
placée. 

Les  expériences  donnèrent  les  déviations  suivantes  en 
divisions  d'échelle  : 


La  barre  placée  du  côté  de  Taxe 
opposé  à  l'aimant. 

p  =  40mm  r  =  24ram 

17,0  17,0 

16,0  16,0 

16,2  15,2 

Moy.  16,4  16,1 


La  barre  placée  du  même  côté 
de  l'axe  que  l'aimant. 

fi  —  24ram  r{  =  40mm 

15.5  16,0 
17,2  17,3 
17,0  16,0 

16.6  16,4 


Ces  chiffres  pouvant  être  considérés  comme  égaux,  il 
s'en  suit,  comme  le  montre  aussi  le  calcul,  que  l'intensité 
du  courant  est  indépendante  de  la  position  de  la  barre. 

On  voit  que  la  théorie  qui  vient  d'être  énoncée  pour 
les  phénomènes  d'induction  unipolaire  ne  repose  pas 
sur  des  hypothèses  vagues  et  arbitraires  relativement  aux 
propriétés  de  l'aimant  et  du  courant  galvanique.  Bien 
au  contraire,  elle  se  base  exclusivement  sur  les  propriétés 
connues  de  ces  derniers,  découvertes  au  moyen  d'expé- 
riences ou  de  recherches  d'une  autre  nature.  L'exactitude 
des  formules  auxquelles  nous  sommes  arrivés,  est  en  outre 
prouvée  par  la  circonstance  qu'elles  peuvent  être  déduites 
du  principe  de  la  conservation  de  la  force.  Nous  croyons 
Archives,  t.  XIII.  —  Juin  1885.  35 
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donc  pouvoir  affirmer  que  cette  théorie  fournit  la  seule 
explication  admissible  et  correcte  des  phénomènes  d'in- 
duction unipolaire,  qui,  on  le  verra  dans  le  paragraphe 
suivant,  jouent  un  rôle  des  plus  importants  dans  la 
nature. 


2.  L'ÉLECTRICITÉ  ATMOSPHÉRIQUE  ET  L'AURORE  RORÉALE 
CONSIDÉRÉES  COMME  PRODUITES  PAR  L'iNDUCTION  UNI- 
POLAIRE DE  LA  TERRE. 


On  sait  que  la  terre  peut  être  considérée  comme  un 
conducteur  relativement  bon  de  l'électricité.  D'un  autre 
côté,  l'air  atmosphérique  est  un  très  mauvais  conducteur  à 
l'état  sec  et  sous  la  pression  qu'il  subit  à  la  surface  de  la 
terre.  Sa  conductibilité,  qui  dépend  presque  exclusive- 
ment de  la  quantité  relative  d'humidité  qu'il  contient,  est 
par  suite  soumise  à  des  variations  incessantes  au  double 
point  de  vue  du  temps  et  de  l'espace.  Quand  la  densité  de 
l'air  diminue,  sa  conductibilité  augmente,  et  il  doit  exis- 
ter, en  conséquence,  à  une  hauteur  considérable  au-dessus 
de  la  surface  terrestre,  une  couche  d'air  dont  la  puissance 
conductrice  est  meilleure  sans  être  cependant  particulière- 
ment bonne.  La  surface  terrestre,  tant  solide  que  liquide, 
est  en  contact  immédiat  avec  une  couche  d'air  douée 
d'une  faible  conductibilité  et  soumise  à  des  variations 
incessantes.  A  cette  couche  en  succède  une  autre  dont  la 
conductibilité  est  plus  grande,  et,  autant  que  nous  le 
savons,  sensiblement  invariable.  La  limite  supérieure  de 
l'atmosphère  a  été  fixée  par  la  voie  astronomique  entre 
70  et  80  kilomètres.  A  vrai  dire,  ces  déterminations  ne 
signifient  pas  autre  chose,  sinon  que  l'atmosphère  possède 
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jusqu'à  cette  limite  une  densité  suffisante  pour  indiquer 
sa  présence  par  les  méthodes  de  détermination  ordinaires. 
La  circonstance  que  l'atmosphère,  même  excessivement 
raréfiée,  s'élève  encore  plus  haut,  est  prouvée  de  la 
manière  la  plus  évidente  par  le  fait  que  l'on  a  observé 
des  étoiles  filantes  presque  à  900  kilomètres  au-dessus  de 
la  surface  terrestre.  Ces  petits  corps  ne  peuvent  évidem- 
ment devenir  brillants  que  parce  qu'une  partie  de  leur 
force  vive,  transformée  en  chaleur  par  le  frottement  de 
l'air,  porte  leur  température  à  un  degré  tel,  qu'ils  com- 
mencent à  briller.  Or,  nous  ne  pouvons  apercevoir  le 
corps  tombant  que  du  moment  où  il  devient  lumineux,  et 
il  est  évident  qu'il  aura  déjà  parcouru  à  ce  moment-là  un 
certain  espace  dans  l'atmosphère  raréfiée  avant  d'attein- 
dre une  si  haute  température.  Ainsi,  la  limite  supérieure 
de  l'atmosphère  doit  se  trouver  à  une  distance  beaucoup 
plus  grande  de  la  terre  qu'on  ne  l'a  admis  jusqu'ici. 

L'action  magnétique  terrestre  ne  peut  pas  s'expliquer 
entièrement  par  la  présence  dans  la  terre  d'un  aimant 
de  fer  ou  d'acier  présentant  un  certain  angle  avec 
l'axe  de  rotation.  Cette  action  est  Irop  irrégulière  pour 
qu'une  telle  explication  soit  admissible.  Mais  on  n'en 
constate  pas  moins  que  l'intensité  totale  de  la  force 
magnétique  augmente  en  général  et  d'une  façon  assez 
régulière  quand  on  s'éloigne  de  l'équateur  magnétique 
vers  les  pôles  magnétiques.  Si  l'on  relie  les  points  de  la 
surface  terrestre  où  l'inclinaison  magnétique  a  la  même 
valeur,  on  obtient  des  courbes  qui,  sans  former  de  vérita- 
bles cercles,  entourant  la  terre  et,  parallèles  les  uns  aux 
autres,  peuvent  cependant  être  considérés  comme  des 
cercles  parallèles  menés  à  la  surface  de  la  terre,  et  ayant 
leurs  centres  sur  la  droite  qui  joint  entre  eux  les  pôles 
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magnétiques  terrestres.  Si,  de  l'équateur,  on  se  rend  con- 
tinuellement dans  la  direction  indiquée  par  l'aiguille  de 
déclinaison  (non  dans  une  direction  telle  que  l'angle  de 
déclinaison  reste  invariablement  le  même),  on  obtient  des 
méridiens  magnétiques  convergeant  vers  les  pôles  magné- 
tiques. Ces  méridiens  ne  sont  pas  des  grands  cercles,  mais 
ils  ont  cependant  une  certaine  ressemblance  avec  eux.  Il 
est  donc  permis  de  considérer  d'une  manière  générale  la 
terre  comme  un  aimant  dont  l'axe  forme  un  certain  angle 
avec  l'axe  de  rotation  terrestre.  Il  n'est  pas  besoin  d'une 
idée  plus  exacte  de  l'état  magnétique  de  la  terre  pour 
l'exposé  qui  va  suivre. 

Soit  abcd  (fig.7)  une  section  passant  par  l'axe  de  rotation 
de  la  terre,  que  l'on  suppose  constituer  une  sphère  parfaite. 
ac  est  son  axe  de  rotation,  bd  son  équateur,  et  o  son  cen- 
tre. Pour  simplifier  la  question,  nous  supposerons  d'abord 
que  les  deux  pôles  magnétiques  se  trouvent  sur  l'axe  de 
rotation,  le  pôle  sud  en  s  et  le  pôle  nord  en  n.  abod  repré- 
sentera l'hémisphère  septentrional,  et  nous  désignerons 
par  a  '  b  '  c  '  d  '  la  limite  supérieure  de  l'atmosphère.  Tandis 
que  la  terre  tourne  de  l'ouest  à  l'est  autour  de  son  axe, 
une  molécule  électrique  située  en  m  décrit  dans  la  même 
direction  un  cercle  parallèle  à  l'équateur;  elle  forme  par 
conséquent  un  courant  sur  lequel  agissent  les  deux 
pôles  de  l'aimant.  Si  l'on  fait  passer  alors  des  plans  par 
l'élément  de  circuit  situé  en  m  et  par  les  deux  pôles  de 
l'aimant,  ces  plans  couperont  la  figure  le  long  des  droi- 
tes sm  et  nm;  en  menant  ensuite  dans  les  mêmes  plans 
les  droites  mp  et  mq  respectivement  perpendiculaires  à 
ms  et  mn,  on  obtiendra  les  directions  dans  lesquelles  les 
deux  pôles  magnétiques  tendent  à  conduire  la  molécule 
électrique  positive  (l'éther). 
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Désignons  par  r  la  distance  du  centre  de  la  terre  à  m, 
par  p  la  distance  de  chacun  des  pôles  de  l'aimant  au 
même  centre,  et  par  /  la  latitude  du  point  m.  Nous  ferons 
observer  dès  l'abord  que  les  phénomènes  magnétiques 
présentés  par  la  terre  indiquent  que  p  ne  peut  a  coup  sûr 
pas  dépasser  en  longueur  la  moitié  du  rayon  terrestre,  et 
nous  admettons  en  conséquence  que  p  est  tout  au  plus 
égal  à  la  moitié  de  ce  rayon.  Les  carrés  de  la  distance 
des  deux  pôles  au  point  m  seront  donc  respectivement 

ra  +  p2  —  2  rp  sin  /    et    r2  -j-  p"2  -f  2  rp  sin 

L'intensité  du  courant  est  proportionnelle  à  la  vitesse  avec 
laquelle  la  molécule  m  se  meut  dans  son  cercle  parallèle, 
cette  vitesse  étant  elle-même  proportionnelle  à  la  dis- 
tance de  l'axe  de  rotation,  et  par  conséquent  à  rcos/.  En 
désignant  l'intensité  des  pôles  magnétiques  par  M,  et  par 
k  une  constante,  nous  aurons,  pour  l'impulsion  que  le 
pôle  sud  imprime  à  la  molécule  dans  la  direction  de  mp, 

kMrcosl  „  . 

1  expresssion  — — - — - — — ,  et  pour  1  action  du  pôle 
r2+p2— 2'rpsin/ 

nord  sur  la  même  molécule  le  long  de  la  ligne  mq, 

kMrœsl 


r2+1o2+2rpsinr 

Si  l'on  prend  la  somme  des  composantes  de  ces  forces 
le  long  du  rayon  terrestre  mené  par  le  point  m,  on 
obtiendra  : 

kMrp  cos  H  kMrp  cos  H  ^ 

(r2  +  p2—  2rpsin  /)f     (r-  +  p2  +  2  rp  sin  0!  *  " 


Cette  somme,  que  nous  nommerons  dans  la  suite  la 
composante  verticale,  désigne  l'impulsion  que  l'aimant 
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imprime  à  l'éther  (le  fluide  électro-positif)  verticalement 
de  bas  en  haut.  (Si  l'on  veut  aussi  admettre  un  fluide 
électro-négatif,  celui-ci  sera  conduit  par  la  même  force 
dans  le  sens  opposé.) 

Si  nous  considérons  maintenant  une  molécule  électri- 
que située  dans  l'atmosphère  ou  à  la  surface  de  la  terre, 
pour  laquelle  r  est  en  conséquence  >  2p,nous  voyons  que 
la  formule  A  sera  égale  à  zéro  au  point  polaire,  et  possé- 
dera une  valeur  relativement  minime  au  voisinage  de  ce 
point.  La  force  qui  tend  à  conduire  la  molécule  élec- 
trique verticalement  de  bas  en  haut,  est  par  conséquent 
zéro  au  pôle,  et  très  faible  dans  la  région  polaire.  Il  va 
de  soi,  et  on  le  constate  du  reste  par  la  formule,  que  cette 
somme  est  égale  pour  les  mêmes  latitudes  dans  les  deux 
hémisphères. 

En  prenant  la  composante  de  ces  forces  dans  une  direc- 
tion formant  un  angle  droit  avec  le  rayon  terrestre  (la 
composante  tangentielle),  on  obtient  la  force  qui  agit  sur 
les  molécules  électriques  le  long  de  la  tangente  du  cercle 
dont  le  rayon  est  r.  On  obtient  ainsi  : 

ArMr  (r  —  p  sin  /)  cos  /     #Mr  (r  +  p  sin  /)  cos  / 
(r2  +  p2  —  2  rp  sin  /)}  ~~  (ra  +  p*  +  2  rp  sin  /)|  '  '  ' 

Dans  le  plan  équatorial,  cette  force  devient  égale  à 
zéro.  Les  molécules  électriques  situées  dans  ce  plan  se 
meuvent  par  suite  verticalement  de  bas  en  haut,  vu  que  la 
composante  de  la  force  A  est  la  seule  qui  agisse  sur  elles. 
Aux  pôles  terrestres  (/=90),  B  est,  de  même  que  A,  égal 
à  zéro.  Les  molécules  situées  dans  les  pôles  mêmes  ne 
subissent  donc  aucune  action  de  l'aimant.  Pour  toutes  les 
autres  molécules  dont  la  distance  r  au  centre  de  la  terre 
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est  supérieure  ou  égale  à  2p,  le  premier  terme  de  l'expres- 
sion B  sera  toujours  positif.  Pour  les  molécules  de  l'hé- 
misphère nord  (c'est-à-dire  pour  les  valeurs  positives  de 
la  latitude),  le  premier  terme  sera  numériquement  supé- 
rieur au  second,  et  par  conséquent  toute  l'expression  se 
trouvera  positive.  Pour  l'hémisphère  sud  (c'est-à-dire  pour 
les  valeurs  négatives  de  /),  le  premier  terme  sera  numé- 
riquement inférieur  au  second,  et  par  conséquent  l'ex- 
pression entière  sera  négative.  Pour  la  même  valeur  de  r, 
et  à  une  latitude  égale  dans  les  deux  hémisphères,  l'ex- 
pression B  aura  la  même  valeur  numérique,  mais  cette 
valeur  sera  positive  dans  l'hémisphère  nord  et  négative 
dans  l'hémisphère  sud.  Voici  donc  ce  qui  résulte  de 
l'expression  B  de  la  composante  tangentielle  de  la  force  : 
Les  molécules  électriques  situées  dans  l'atmosphère  terres- 
tre ou  à  la  surface  de  la  terre,  tendent,  dans  l'hémis- 
phère nord,  à  se  rapprocher  du  pôle  nord,  et  celles  qui 
sont  situées  dans  l'hémisphère  sud,  du  pôle  sud.  La  com- 
posante verticale  A  tend  de  la  même  façon,  dans  les 
deux  hémisphères,  à  éloigner  toujours  davantage  les  molé- 
cules du  centre  de  la  terre  dans  leur  marche  vers  les  pôles 
terrestres. 

Nous  allons  voir  maintenant  l'influence  que  ces  forces 
sont  à  même  d'exercer  sur  l'état  électrique  de  la  terre  et 
de  l'atmosphère.  La  couche  inférieure  de  l'air  est  un  con- 
ducteur relativement  mauvais,  et  nous  supposons  d'abord 
pour  simplifier  que  sa  conductibilité  est  partout  égale. 
La  composante  verticale  de  la  force  magnétique  en  ques- 
tion tend  alors  à  conduire  l'éther  (l'électricité  positive) 
de  la  terre  à  l'air,  dont  les  couches  inférieures  se  chargent 
par  l'excédent  de  ce  fluide,  tandis  que  la  terre  même, 
qui  est  un  bon  conducteur,  subit  un  déficit  d'éther  (c'est- 
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à-dire  devient  électro-négative).  La  force  magnétique  se 
trouvant  toujours  dans  une  activité  d'intensité  égale,  et  la 
terre  tournant  avec  une  vitesse  constante,  une  partie  du 
fluide  électrique  ne  tarde  pas  à  passer  dans  les  régions 
supérieures  de  l'atmosphère  où  la  conductibilité  est  meil- 
leure. Arrivé  là,  le  fluide  électrique  est  poussé  vers  les 
pôles  par  la  composante  tangentielle  de  la  force  magnéti- 
que. L'éther  (l'électricité  positive)  s'accumule  de  cette  fa- 
çon dans  l'atmosphère  terrestre,  tandis  que  la  terre  même 
subit  un  déficit  d'éther  (devient  électro-négative).  Gela 
continue,  jusqu'à  ce  que  la  tension  électrique  de  l'atmos- 
phère soit  suffisamment  grande  pour  amener  une  décharge 
vers  la  terre.  Cela  peut,  comme  c'est  le  cas  dans  les  expé- 
riences ordinaires  de  laboratoire,  s'opérer  de  deux  fa- 
çons, par  une  décharge  instantanée,  ou  par  un  courant 
plus  ou  moins  continu. 

Cette  différence  de  décharge  dépend  des  circonstances 
suivantes  : 

L'action  d'un  pôle  magnétique  p  sur  un  autre  pôle 
magnétique  q  s'effectue  le  long  de  la  droite  qui  joint  p 
et  q.  Mais  l'action  du  pôle  magnétique  p  sur  un  élément 
de  courant  situé  au  même  point  que  q,  s'opère  par  contre 
dans  un  plan  normal  à  la  dite  droite.  La  composante,  le 
long  de  cette  droite,  de  l'action  du  pôle  p  sur  l'élément  de 
courant,  est  par  suite  égale  à  zéro.  Ce  qui  vient  d'être  dit 
peut  aussi  s'appliquer  au  cas  où  deux  aimants  agissent 
l'un  sur  l'autre.  Si,  par  exemple,  un  aimant  sn  (fig.  8) 
agit  sur  un  autre  aimant  sf.n',  et  que  ce  dernier  soit  mo- 
bile, de  manière  à  pouvoir  prendre  une  position  quelcon- 
que par  rapport  à  sn,  l'aimant  s' n'  se  placera  dans  la  di- 
rection de  la  résultante  de  l'action  qu'exerce  sur  lui  l'ai- 
mant sn.  L'action  de  celui-ci  sur  un  élément  de  courant 
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situé  au  point  m,  ou  au  même  endroit  que  s  '  n  ' ,  aura  lieu, 
par  contre,  dans  un  plan  normal  à  la  même  résultante. 
La  composante,  suivant  cette  résultante,  de  l'action  de  su 
sur  l'élément  de  courant,  est  donc  égale  à  zéro.  Si  le  cer- 
cle abcd  représente  une  section  de  la  terre,  l'aimant  s' n' 
indique  la  direction  de  l'aiguille  d'inclinaison  au  point  m, 
vu  que  l'on  suppose  que  s'  ri  se  trouve  dans  la  direction  de 
la  résultante  de  l'action  que  le  magnétisme  terrestre  exerce 
sur  lui.  L'action  du  magnétisme  terrestre  sur  un  élément  de 
courant  situé  dans  l'atmosphère,  a  donc  zéro  pour  composante 
dans  la  direction  de  f  aiguille  d'inclinaison. 

Sous  l'équateur,  l'aiguille  d'inclinaison  prend  une  po- 
sition horizontale.  L'action  du  magnétisme  terrestre  sur 
un  élément  de  courant  situé  dans  l'atmosphère  s'opère 
ici,  comme  le  montrent  les  formules,  dans  une  direc- 
tion verticale  de  bas  en  haut.  Si  donc  le  fluide  électri- 
que de  l'atmosphère  peut  se  précipiter  verticalement  dans 
la  terre,  la  force  qui  le  produira  devra  être  assez  grande 
pour  pouvoir  surmonter,  non  seulement  la  résistance 
électrique  des  couches  d'air  sous-jacentes,  mais  aussi  l'ac- 
tion du  magnétisme  terrestre  sur  le  fluide  électrique  de 
l'atmosphère;  ou,  en  d'autres  termes,  la  force  mention- 
née doit  dépasser  la  somme  de  ces  deux  obstacles  au  mou- 
vement du  fluide  électrique.  Il  faut  observer  en  outre  que 
l'action  du  magnétisme  terrestre  dans  le  sens  vertical  sur 
un  élément  de  courant  situé  dans  l'atmosphère,  est,  sui- 
vant la  formule  A,  plus  grande  sous  l'équateur  qu'au  sud 
ou  au  nord  de  ce  cercle. 

Aux  latitudes  supérieures,  l'aiguille  d'inclinaison  n'a 
plus  une  position  horizontale,  mais  forme  un  angle  plus 
ou  moins  grand  avec  le  plan  horizontal.  Il  est  donc  pos- 
sible ici  au  fluide  électrique  de  l'atmosphère  de  descendre 
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dans  la  terre  sans  que  le  magnétisme  terrestre  y  mette 
directement  obstacle,  pourvu  qu'il  suive  la  direction  de 
l'aiguille  d'inclinaison  ;  mais,  en  suivant  cette  direction, 
l'électricité  a  un  chemin  plus  long  à  parcourir  jusqu'à  la 
surface  terrestre,  et  subit  par  suite  une  résistance  plus 
grande  que  si  elle  pouvait  descendre  verticalement.  Dans 
le  pôle  magnétique,  l'aiguille  d'inclinaison  prend  une  po- 
sition verticale,  par  suite  de  laquelle  la  résistance  oppo- 
sée par  le  magnétisme  terrestre  à  la  propagation  de  l'élec- 
tricité dans  la  direction  verticale  est  ici  égale  à  zéro.  Il 
suit  donc  de  là  que,  toutes  circonstances  égales  d'ailleurs, 
la  résistance  à  V écoulement  du  fluide  électrique  de  l'atmos- 
phère à  la  surface  de  la  terre  est  plus  grande  sous  Vêquateur 
et  dans  les  régions  équatoriales  qu'à  une  certaine  distance 
de  ce  cercle,  et  que  cette  résistance  diminue  avec  l'accroisse- 
ment de  l'inclinaison  magnétique  de  la  terre. 

C'est  par  là  qu'il  faut  expliquer,  selon  moi,  le  fait 
que,  dans  les  régions  équatoriales,  le  fluide  électrique 
de  l'atmosphère  descend  à  la  terre  par  de  fortes  dé- 
charges disruptives,  et  sous  les  hautes  latitudes,  prin- 
cipalement par  des  écoulements  lents  et  faibles  formant 
des  courants  électriques  plus  ou  moins  continus.  Si  l'on 
continue  à  charger,  avec  des  électricités  contraires,  deux 
corps  isolés  se  trouvant  à  une  distance  convenable  l'un 
de  l'autre,  l'électricité  finit  par  traverser  l'espace  intermé- 
diaire en  produisant  des  étincelles,  et  les  deux  corps  se 
déchargent.  Pour  que  la  décharge  opérée  de  cette  façon 
soit  forte  et  instantanée,  il  faut  que  les  corps  soient  de 
bons  conducteurs  et  que  la  résistance  électrique  de  l'espace 
intermédiaire  soit  grande.  Si  cette  résistance  est  insigni- 
fiante, la  décharge  commence,  tandis  que  la  charge  est 
encore  faible.  A  mesure  que  la  résistance  s'affaiblit,  la 
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décharge  prend  de  plus  en  plus  la  forme  d'un  courant 
continu.  Dans  les  régions  équatoriales,  ou,  en  général, 
sous  les  latitudes  inférieures,  la  force  de  l'induction  ma- 
gnétique terrestre  agit  avec  une  intensité  considérable  en 
rendant  l'atmosphère  électro-positive,  et  la  résistance  à 
une  décharge  est  aussi  très  grande,  d'après  ce  qui  vient 
d'être  dit.  Quand  la  vapeur  d'eau  de  l'air  se  condense  en 
formant  un  nuage,  celui-ci  se  charge  du  fluide  électrique 
qui  se  trouvait  accumulé  dans  l'air  au  même  endroit.  Le 
nuage,  qui  est  un  bon  conducteur  électrique,  se  charge 
ainsi  d'électricité  positive.  Il  va  sans  dire  que  des  nuages 
négatifs  peuvent  aussi  se  former  à  leur  tour  sous  l'influence 
inductive  de  nuages  positifs  produits  de  cette  façon.  Si 
maintenant  les  nuages  sont  devenus  suffisamment  électri- 
ques, le  fluide  électrique  peut  s'écouler  à  terre  au  moyen 
d'une  décharge  instantanée.  Ces  décharges  ou  coups  de 
tonnerre  prennent  donc  naissance  lorsqu'il  se  forme  des 
nuages  et  quand  la  résistance  électrique  entre  eux  atteint 
une  valeur  convenable.  Si  l'on  s'éloigne  des  régions 
équatoriales,  cette  résistance  diminue,  comme  il  a  déjà 
été  dit,  et  les  orages  violents  deviennent  plus  rares. 
Enfin,  à  une  latitude  encore  plus  élevée,  la  résistance  est 
si  minime,  que  les  décharges  se  transforment  en  courants 
lents  et  continus,  donnant  naissance  au  phénomène  que 
l'on  appelle  l'aurore  boréale.  La  partie  du  fluide  électri- 
que qui  ne  descend  pas  dans  la  terre  par  des  décharges 
disruptives  dans  les  régions  équatoriales,  est  conduite  par 
la  composante  tangentielle  de  la  force  d'induction  vers  les 
latitudes  plus  élevées,  tandis  que  sa  distance  de  la  surface 
terrestre  est  augmentée  par  la  composante  verticale  de 
cette  force.  Ces  courants  de  fluide  électrique  augmentent 
partout  pendant  leur  marche  vers  les  pôles,  par  le  fait  que 
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la  force  d'induction  du  magnétisme  terrestre  pousse  in- 
cessamment une  nouvelle  quantité  de  ce  fluide  dans  l'at- 
mosphère de  la  surface  terrestre  sous-jacente.  A  mesure 
que  diminue  la  distance  aux  pôles,  la  composante  verti- 
cale de  la  force  d'induction  diminue  aussi,  et  l'aiguille 
d'inclinaison  se  rapproche  toujours  davantage  de  la  direc- 
tion verticale.  La  résistance  opposée  par  la  force  d'induc- 
tion magnétique  de  la  terre  à  l'écoulement  du  fluide  élec- 
tro-positif vers  la  terre,  diminue  en  conséquence  avec  la 
distance  aux  pôles.  Quand  la  différence  de  tension  électri- 
que entre  l'atmosphère  et  la  terre  est  devenue  suffisam- 
ment grande  pour  surmonter  la  résistance  que  lui  oppo- 
sent la  force  d'induction  de  la  terre  et  les  couches  d'air 
sous-jacentes,  le  fluide  électrique  s'écoule  de  l'atmosphère 
à  la  terre.  Les  points  où  ce  phénomène  a  lieu,  forment 
évidemment  un  cercle  autour  du  pôle.  Ce  cercle  est  carac- 
térisé par  la  circonstance  que,  sur  chaque  point  de  sa  cir- 
conférence, la  composante  verticale  de  la  force  d'induc- 
tion terrestre  doit  avoir  à  peu  près  la  même  valeur.  Au 
voisinage  des  pôles,  l'atmosphère  ne  se  charge  que  d'une 
faible  quantité  d'électricité,  la  composante  verticale  de  la 
force  d'induction  y  étant  très  petite,  comme  l'indique  la 
formule  A,  et  la  composante  tangentielle  ne  conduisant 
vers  ces  régions  qu'une  quantité  insignifiante  du  fluide 
électrique  entrant  dans  l'atmosphère  aux  latitudes  infé- 
rieures. 

Le  fluide  électrique  poussé  dans  l'atmosphère  par  la 
force  d'induction  magnétique  terrestre,  redescend  donc  de 
deux  façons  à  la  terre,  c'est-à-dire  par  de  fortes  décharges 
disruptives,  ou  par  de  faibles  courants  plus  ou  moins  con- 
tinus. Le  premier  mode  de  décharge  a  principalement 
lieu  dans  les  régions  équatoriales,  le  dernier  surtout  à  des 


ET  DE  L'AURORE  BORÉALE. 


500 


latitudes  élevées.  Le  fluide  qui  ne  se  décharge  pas  disrup- 
tivement  dans  les  régions  équatoriales,  est  conduit  par  la 
force  d'induction  vers  des  latitudes  supérieures,  où  la  dé- 
charge s'opère  au  moyen  de  courants  continus.  Il  suit  de 
là  que  plus  la  décharge  disruptive  est  incomplète  dans  les 
régions  mentionnées  en  premier  lieu,  plus  les  courants 
doivent  être  nombreux  et  intenses  dans  les  secondes. 

Nous  avions  supposé  plus  haut  que  l'aimant  terrestre 
coïncidait  avec  Taxe  de  rotation  de  la  terre,  et  que  l'air 
était  partout  homogène  et  doué  de  la  même  conductibilité 
électrique.  Or,  les  pôles  magnétiques  de  la  terre  ne  sont 
pas  situés  sur  l'axe  de  rotation,  ou,  en  d'autres  termes,  la 
droite  reliant  les  pôles  magnétiques  ne  coïncide  pas  avec 
cet  axe,  mais  fait  avec  lui  un  angle  déterminé  par  les  ob- 
servations à  environ  17  degrés.  En  outre,  la  conductibi- 
lité de  l'air  varie  avec  le  temps  et  le  lieu.  Ces  circonstances 
n'amènent  que  des  modifications  peu  essentielles.  Le  cer- 
cle abcd  (voir  la  fig.  9)  représente  une  section  de  la  terre 
passant  par  l'axe  de  rotation  et  par  la  droite  unissant 
les  pôles  magnétiques.  Ces  droites  font  entre  elles  l'angle 
a  (=  environ  17°).  La  distance  des  pôles  magnétiques 
à  l'axe  sera  donc  psina,  expression  dans  laquelle  p  ne  peut 
dépasser  la  moitié  du  rayon  terrestre. 

Nous  supposerons  maintenant  un  aulre  plan  passant 
par  l'axe,  et  formant  l'angle  v  avec  le  plan  précédent,  et 
nous  considérerons  l'action  des  pôles  magnétiques  sur 
une  molécule  électrique  m  située  dans  ce  plan.  Pendant 
la  rotation  de  la  terre,  les  pôles  magnétiques  décrivent 
des  cercles  dont  le  rayon  est  p  sin  «.  Le  rayon  du  cercle 
décrit  dans  le  même  temps  par  la  molécule  m  sera 
r  cos  /,  r  désignant  la  distance  de  la  molécule  au  centre 
de  la  terre,  et  /  sa  latitude.  La  vitesse  relative  de  la  molé- 
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cule  m  par  rapport  au  pôle  magnétique  s  sera  obtenue, 
d'après  ce  qui  précède,  en  donnant  la  même  vitesse  à  m 
et  à  s,  mais  en  sens  inverse  de  la  vitesse  déjà  existante  du 
pôle  magnétique.  Si  l'on  prend  pour  unité  le  temps  de 
rotation  de  la  terre,  cette  vitesse  sera  désignée  par  2tt,o 
sin  a.  Le  pôle  magnétique  entrera  de  la  sorte  au  repos, 
et  la  molécule  m  se  mouvra  avec  la  vitesse 


2    l/r2  cos  H  +  p2  sin  2  a  —  2  rp  cos  l  sin  a  cos  v. 

La  vitesse  relative  de  la  molécule  par  rapport  à  l'autre 
pôle  magnétique,  sera 

2tc  Vr*  cos  H  -f-  p2  sin  2a  -|-  2  pr  cos  /  sin  a  cos  v. 

Or  ces  racines  carrées  désignent,  comme  il  est  facile  de 
le  voir,  la  distance  de  la  molécule  m  à  la  droite  menée 
par  chaque  pôle  parallèlement  à  l'axe  de  rotation  de  la 
terre.  Il  suit  donc  de  là,  que  le  pôle  magnétique  agit  sur 
une  molécule  électrique  de  la  même  façon  que  si  ce  pôle 
était  au  repos  et  que  la  molécule  fût  en  rotation  autour  de 
la  droite  menée  par  le  pôle  magnétique  parallèlement  avec 
l'axe  terrestre.  Les  carrés  des  distances  entre  la  molé- 
cule m  et  les  pôles  magnétiques  seront  respectivement 
r2-|-|02 — 2r  p  (cos  /  sin  oc  cos  v-\-  sin  /  cos  oc)  et 
r'2+p2+2r  p  (cos  /  sin  a  cos  p-f-  sin  /  cos  oc).  Les  for- 
ces avec  lesquelles  les  pôles  magnétiques  s  et  n  agissent 
sur  la  molécule,  s'expriment  donc  par 

kM  [/r*  cos  2l  -|-  p*  sin  2a  —  2  rp  cos  /  sin  a  cos  v  ^ 
r2  +  p2  —  2  rp  (cos  /  sin  a  cos  t?  -f-  sin  /  cos  a) 

ky\  [/r2  cos  */  -f  p2  sin  2a  +  2  rp  cos  /  sin  a  cos  v 
/•2  +  p*  2  rp  (cos  /  sin  a  cos  v  +  »in  /  cos  a) 
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La  première  de  ces  forces  agit  dans  le  plan  qui  passe  par 
la  molécule  m  et  par  la  droite  menée  par  le  pôle  magnéti- 
que s  parallèlement  à  l'axe  de  la  terre,  et  la  dernière  dans  le 
plan  qui  passe  par  m  et  par  la  droite  menée  parallèlement 
au  même  axe  par  le  pôle  magnétique  n.  Pour  le  but  pro- 
posé, il  suffira  de  chercher  l'expression  des  composantes 
de  ces  forces  dans  les  cas  où  v  est  égal  à  90  et  à  0°.  Il 
résultera  de  ce  calcul,  que  la  molécule  électrique  est  éloi- 
gnée du  centre  de  la  terre  et  conduite  des  latitudes  infé- 
rieures vers  des  latitudes  supérieures,  qu'elle  se  trouve 
située  dans  le  plan  représenté  par  la  figure  9,  ou  dans 
un  plan  qui  forme  avec  lui  un  angle  droit.  Gomme  cela 
doit  évidemment  avoir  lieu  dans  quelque  plan  que  la  mo- 
lécule électrique  se  trouve,  on  obtient  donc  pour  résultat 
que  les  molécules  électriques  sont  poussées  verticale- 
ment de  bas  en  haut,  et  en  même  temps  des  latitudes 
inférieures  vers  des  latitudes  supérieures.  Pour  les  latitu- 
des plus  élevées,  où  cos  /  est  très  petit,  les  deux  forces, 
comme  aussi  leurs  composantes  dans  le  sens  horizontal 
et  dans  le  sens  vertical,  deviennent  très  petites.  La  den- 
sité électrique  de  l'atmosphère  polaire  ne  peut  donc  être 
grande.  Ainsi,  quoique  les  pôles  magnétiques  aient  une 
position  excentrique,  les  régions  supérieures  de  l'atmos- 
phère d'où  le  fluide  électrique  se  précipite  sur  la  terre  en 
formant  des  courants  continus,  doivent  décrire  une  cein- 
ture annulaire  fermée  autour  du  pôle.  Mais,  ainsi  que 
nous  allons  le  démontrer,  cet  anneau  circulaire  n'a  pas 
le  pôle  astronomique  comme  centre. 

Nous  supposons  la  molécule  m  située  dans  le  plan  qui 
passe  par  l'axe  terrestre  et  par  la  ligne  qui  joint  les  pôles 
de  l'aimant.  En  rendant  v=0  dans  les  formules  précé- 
dentes, on  obtient  les  expressions  suivantes  pour  les  deux 
forces  : 
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kM  (r  cos  /  —  p  sin  a)  (r  cos  /  -f-  p  sin  a) 

r2  +  p2—  2rp  sin  (/+a)  6  rH-p2  +  2rp  sin  (*+«)" 

Ces  forces  agissent  toutes  deux  dans  le  plan  en  ques- 
tion, Tune  le  long  de  mp  et  l'autre  le  long  de  mq  (voir 
tig.  9).  Les  cosinus  des  angles  formés  par  elles  avec  le 
rayon  terrestre,  seront  : 

p  cos  (/  +  a)         et  p  cos  (/  +  a) 

l/r2+  p*  —  2rp  sin  (/  +  a)     l/r"  +  p*  +  2 rp  sin  (/+a)' 

La  somme  des  forces  verticales  sera  donc  : 

M  (r  cos  /  —  p  sin  a)  p  cos  (/  +  a)  _j 
(/■■-f-p*  — 2rPsin  (J  +  a))f  • 

#M  (r  cos  /  +  p  sin  a)  p  cos  (/  +  a) 
H       (r2+p*+2rpsin  (/ +  a))f 

La  somme  des  forces  tengentielles  donnera  par  contre  : 

kM  (r  cos  /  —  p  sin  a)  [r  —  p  sin  (/  -f-  a] 
[r2  +  p8  —  2  rp  sin  (/  +  a)]|  ~ 

&M  (r  cos  /  +  P  sm  a)  [r  +  p  sin  (/  +  a)]  n 
[r»4.p»  +  2rp  sin  (/  +  a)]|  ~ 

Si  l'on  fait  entrer  dans  la  formule  (C)  /=90 0  —  a,  c'est- 
à-dire  la  latitude  du  pôle  magnétique,  la  somme  des  for- 
ces verticales  sera  égale  à  zéro.  Les  molécules  électriques 
qui  se  trouvent  dans  l'atmosphère  verticalement  au-dessus 
des  pôles  magnétiques,  ne  sont  donc  pas  soulevées  dans 
la  direction  verticale  par  l'aimant  terrestre. 

Au  voisinage  du  pôle  magnétique,  les  composantes 
verticales  et  tangentielles  de  la  force  d'induction  sont  très 
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petites,  et  par  suite  l'électricité  de  l'air  y  doit  être  insigni- 
fiante, tout  comme  elle  l'était  autour  du  pôle  astronomique, 
quand  nous  supposions  la  coïncidence  des  deux  axes.  Si  l'on 
fait  entrer  dans  la  formule  (D)  la  même  valeur  de  / 
(=90 — a),  cette  formule  prend  une  valeur  positive,  ou, 
en  d'autres  termes,  la  composante  tangentielle  tend  à  y 
rapprocher  les  molécules  électriques  de  Taxe  de  rotation 
de  la  terre.  En  introduisant  au  contraire  /=90°  dans  la 
même  formule,  celle-ci  prend  une  valeur  négative,  ce  qui 
signifie  que  la  composante  de  la  force  tangentielle  pousse 
vers  le  pôle  magnétique  les  molécules  électriques  qui  se 
trouvent  dans  l'atmosphère  au-dessus  du  pôle  astrono- 
mique. C'est  donc  entre  ces  deux  points  que  doit  se  trou- 
ver celui  auquel  la  force  tangentielle  est  égale  à  zéro. 
Tandis  que  la  composante  verticale  de  la  force  d'induc- 
tion de  la  terre  diminue,  en  général,  avec  l'accroissement 
de  la  latitude,  la  tension  électrique  des  couches  supérieu- 
res de  l'atmosphère  augmente  par  contre  avec  celle-ci, 
jusqu'à  ce  que  la  tension  devienne  suffisamment  forte 
pour  provoquer  l'écoulement  du  fluide  électrique  dans  la 
terre.  L'espace  annulaire  de  l'atmosphère  où  le  fluide 
électrique  descend  sur  la  terre,  se  ferme  évidemment 
autour  du  pôle  magnétique.  Cet  espace  est  caractérisé 
par  la  circonstance  que  la  composante  verticale  de  la 
force  d'induction  de  la  terre  a  la  même  grandeur  a  chacun 
de  ces  points.  La  formule  (C)  montre  sa  situation. 

Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  le  fluide  électrique 
s'écoule  à  la  terre  dans  la  direction  de  l'aiguille  d'incli- 
naison du  magnétisme  terrestre.  Ce  sont  ces  courants 
électriques  de  l'air  raréfié  qui  produisent  l'aurore  bo- 
réale. Il  est  évident  que  ce  phénomène  doit  principale- 
ment se  montrer  au  voisinage  de  l'espace  annulaire  en 
Archives,  t.  XIII.  —  Juin  1885.  36 
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question.  D'après  les  recherches  de  M.  Loomis,  la  plupart 
des  aurores  boréales  apparaissent  dans  l'Amérique  du 
Nord  entre  les  50°  et  62°  de  latitude,  après  quoi  leur 
fréquence  diminue  à  des  latitudes  encore  plus  élevées.  La 
ligne  centrale  de  l'espace  en  question  se  trouve  en  consé- 
quence à  56°  de  latitude,  c'est-à-dire  à  34°  du  pôle  astro- 
nomique et  à.  17°  du  pôle  magnétique.  Cette  ligne 
centrale  est  marquée  par  le  point  t  dans  la  figure  1 1 . 
Maintenant,  il  s'agit  d'examiner  sous  quel  degré  de  lati- 
tude l'espace  annulaire  doit  se  trouver  à  180°  de  longi- 
tude des  points  précités,  ou,  en  d'autres  termes,  entre 
quels  degrés  de  latitude  les  aurores  boréales  doivent  être 
le  plus  fréquentes  en  Europe  et  en  Asie. 

Si  l'on  rend  dans  la  formule  (G)  /=90°—  34°=56°, 
on  aura  : 

kM  (r  sin  34  —  p  sin  17)  p  sin  17 

(r2-f  p2  —  2rp  cos  17)f  [" 

kM  (r  sin  34  +  p  sin  17)  p  sin  17 
r2  +  pa+2rp  cos  17)|- 

Cette  expression  désigne  l'intensité  de  la  composante 
verticale  de  la  force  d'induction  dans  l'Amérique  du  Nord 
sous  le  56°  de  latitude. 

Si  l'on  rend  dans  la  formule  (C)  /=90°,  on  aura  l'ex- 
pression de  la  même  composante  dans  le  pôle  astronomi- 
que, savoir  : 

A:M  pf  sin8  17  ArMp3  sin2  17 

(r2  +  [S  —  2rp  cos  17)23     (r*  +  pT+ ïrp2  cos  17)1"'  ' 

On  entend  par  r  la  distance  du  centre  de  la  terre  à  la 
molécule  électrique  considérée,  située  dans  l'atmosphère. 
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p  étant,  comme  on  l'a  déjà  fait  observer,  inférieur  à  la 
moitié  du  rayon  terrestre,  il  est  par  conséquent  aussi 
inférieur  à  7/-  Eu  égard  à  cette  circonstance,  la  for- 
mule (E)  prend  une  plus  grande  valeur  numérique  que  (F). 
Il  suit  donc  de  là,  que  la  composante  verticale  de  la  force 
d'induction  est  plus  petite  au  pôle  astronomique  qu'au 
point  pour  lequel  la  formule  (E)  est  valable.  Si,  dans  la 
formule  (G),  on  rend  /=90-f-34,  on  obtient  la  force 
cherchée  pour  un  point  t1  se  trouvant  à  56°  de  latitude 
comptée  de  d.  La  formule  (G)  se  transforme  de  la  sorte 
dans  la  formule  suivante  : 

M  (r  sin  34°  +  p  sin  17)  p  sin  51° 
(p-f  p*  —  2rP  cos51°)|  f~ 

kM  (r  sin  34°  —  p  sin  17)  p  sin  51° 
(r2  +  p3+2rpcos51°)f 

La  formule  (G)  ayant  une  plus  grande  valeur  numéri- 
que que  la  formule  (E),  le  point  auquel  la  composante 
verticale  de  la  force  d'induction  sera  la  même  qu'au 
point  t,  devra  donc  se  trouver  sous  une  latitude  supérieure 
à  t' .  Il  suit  donc  de  là,  que  la  zone  annulaire  précitée 
coupera  le  plan  en  question  à  un  point  t"  situé  entre  le 
pôle  astronomique  et  t' .  Ainsi,  la  zone  présentant  la  plus 
grande  fréquence  d'aurores  boréales,  devra  se  trouver  à 
une  plus  haute  latitude  en  Europe  et  en  Asie  que  dans 
l'Amérique  du  Nord. 

Les  propriétés  magnétiques  de  la  terre  ne  pouvant 
complètement  s'expliquer  par  l'hypothèse  de  l'existence 
d'un  aimant  dans  son  intérieur,  il  est  de  toute  évidence 
que  la  considération  qui  précède  ne  peut  indiquer  que  la 
.marche  générale  des  phénomènes  dont  il  est  ici  question. 
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Nous  allons  maintenant  examiner  rapidement  si  les  résul- 
tats qui  découlent  de  ces  considérations  théoriques  sont 
conformes  à  ceux  donnés  par  les  observations. 

L'électricité  atmosphérique  a  été  l'objet  de  recherches 
répétées.  Quelques  savants  ont  essayé  d'expliquer  les 
résultats  d'observation  en  admettant  que  l'air  même  est 
électro-positif  à  l'état  normal,  tandis  que  d'autres  ont 
pensé  que  la  surface  de  la  terre  est  électro-négative  et 
qu'elle  produit  par  l'induction  les  phénomènes  électri- 
ques observés  dans  l'atmosphère.  Les  opinions  ont  été 
très  •  partagées  sur  la  véritable  cause  de  l'état  électri- 
que de  l'air  ou  de  celui  de  la  surface  terrestre.  Les 
uns  ont  admis  que  l'évaporation  de  la  mer,  des  lacs  et 
de  la  surface  terrestre  humide  rend  l'atmosphère  électro- 
positive et  la  terre  électro-négative;  d'autres,  au  con- 
traire, que  la  répartition  de  l'électricité  a  sa  cause 
effective  dans  la  végétation,  dans  la  putréfaction  des 
matières  organiques  à  la  surface  de  la  terre,  dans  le  frot- 
tement de  l'air  contre  la  surface  terrestre  solide  ou 
liquide,  ou  dans  la  compression  et  la  raréfaction  de 
l'air,  etc.  Des  recherches  plus  exactes  ayant  montré 
qu'aucune  de  ces  opinions  ne  se  justifie,  on  a  attribué 
à  ce  phénomène  une  cause  purement  cosmique,  ayant 
son  siège  dans  l'espace  vide  entourant  la  terre,  ou  chez 
d'autres  corps  célestes,  principalement  le  soleil.  En  un 
mot.  l'on  n'a  pas  réussi  jusqu'à  cette  heure  à  expliquer, 
soit  par  l'expérience,  soit  par  des  considérations  théori- 
ques, les  phénomènes  électriques  de  l'atmosphère  terres- 
tre. Il  résulte  cependant  des  observations  mentionnées  : 
que  l'atmosphère  peut  être,  dans  des  conditions  normales, 
considérée  comme  électro-positive  dans  ses  couches  infé- 
rieures accessibles  aux  observations  ;  que  la  quantité 
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d'électricité  augmente  avec  la  hauteur  au-dessus  de  la 
surface  terrestre  ;  enfin,  que  cette  quantité  est  soumise  à 
une  variation  diurne  et  à  une  variation  annuelle. 

L'exposé  qui  précède  de  la  cause  de  l'induction  uni- 
polaire, a  donné  pour  résultat  que  l'atmosphère  doit  être 
électro-positive  et  la  terre  électro-négative.  Les  molécules 
électriques  qui  se  trouvent  à  la  surface  de  la  terre  ou  au- 
dessous,  sont  conduites,  par  la  force  d'induction  unipo- 
laire terrestre,  dans  l'atmosphère,  où  elles  s'accumulent 
jusqu'à  atteindre  une  certaine  densité  dépendant  de  la 
plus  ou  moins  grande  conductibilité  des  couches  d'air. 
Ce  n'est  que  successivement  que,  poussées  par  la  même 
force,  elles  arrivent  dans  les  couches  supérieures  de  l'at- 
mosphère douées  d'une  conductibilité  très  grande,  mais 
certainement  inférieure  à  celle  des  métaux.  En  même 
temps  que  les  molécules  électriques  s'élèvent  au-dessus 
de  la  surface  terrestre,  elles  sont  transportées,  dans  les 
deux  hémisphères,  des  latitudes  inférieures  vers  les  lati- 
tudes supérieures,  où  la  densité  électrique  va  en  consé- 
quence toujours  en  augmentant.  Les  forces  tendant  à 
conduire  les  molécules  électriques  dans  le  sens  vertical  et 
horizontal  sont  très  faibles  au-dessus  et  autour  des  pôles 
magnétiques,  et,  par  suite,  la  densité  électrique  des  cou- 
ches supérieures  de  l'atmosphère  atteint  un  maximum  de 
valeur  à  une  certaine  distance  des  pôles.  Comme  nous 
l'avons  vu,  ce  maximum  de  densité  électrique  forme  une 
ceinture  enfermant,  dans  l'hémisphère  nord,  tant  le  pôle 
magnétique  que  le  pôle  astronomique,  et  il  en  est  sans 
doute  de  même  dans  l'hémisphère  sud.  Les  forces  magné- 
tiques agissent  avec  une  intensité  toujours  égale,  les  va- 
riations relativement  minimes  subies  d'une  époque  à 
l'autre  par  l'aimant  terrestre  pouvant  être  laissées  de 
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côté.  Si,  maintenant,  la  conductibilité  de  l'air  était  éga- 
lement invariable,  la  tension  électrique  des  couches  infé- 
rieures de  l'atmosphère  resterait  toujours  la  même.  Mais, 
comme  cette  condition  n'est  nullement  remplie,  cette 
tension  doit  nécessairement  varier.  Il  est  évident  que  la 
tension  électrique  à  un  point  donné  près  de  la  surface 
terrestre  ne  dépend  pas  seulement  de  la  conductibilité  de 
l'air  autour  de  ce  point,  mais  aussi  de  celle  des  couches 
d'air  supérieures  jusqu'à  la  hauteur  où  cette  conductibi- 
lité devient  suffisamment  bonne  par  suite  de  la  raréfac- 
tion de  l'air.  Supposons,  p.  ex.,  qu'un  brouillard 
entoure  la  surface  terrestre,  et  qu'au-dessus  de  ce  brouil- 
lard se  trouve  une  couche  d'air  sec  impénétrable  à  l'élec- 
tricité. La  force  d'induction  magnétique  toujours  active 
conduira  alors  les  molécules  électriques  de  la  terre  dans 
le  brouillard,  lequel  se  montrera  bientôt  électro-positif, 
ainsi  que  les  observations  l'ont  prouvé.  Si,  au  contraire, 
le  brouillard  s'étendait  jusqu'aux  couches  supérieures 
conductrices  de  l'air,  la  charge  électrique  des  couches 
inférieures  disparaîtrait  sans  doute  immédiatement.  On 
voit,  par  ce  qui  vient  d'être  dit,  combien  il  est  hasardeux 
de  vouloir  attribuer  la  charge  électrique  plus  ou  moins 
grande  de  l'air,  en  un  lieu  donné,  à  l'humidité  de  l'air 
plus  ou  moins  grande  observée  en  ce  même  lieu.  Il  est 
tort  probable,  selon  nous,  que  les  variations  périodiques, 
tant  diurnes  qu'annuelles,  de  l'état  électrique  des  couches 
inférieures  de  l'atmosphère,  ont  leur  cause  dans  les  varia- 
tions de  la  conductibilité  atmosphérique  ;  mais  il  ne  suffit 
certainement  pas  de  prendre  en  considération  les  seules 
variations  qui  surviennent  sur  le  point  où  se  font  les 
observations  de  l'électricité  atmosphérique. 

L'état  électrique  de  l'air  dans  les  régions  polaires  offre 
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un  intérêt  tout  spécial.  Il  fut  impossible  à  Scoresby,  mal- 
gré ses  tentatives  réitérées,  d'y  découvrir  la  moindre  trace 
d'électricité  aérienne  '.  L'expédition  française  de  la  cor- 
vette/a Recherche,  qui  passa  l'hiver  de  1838-1839  à 
Bossekop,  dans  l'Altenfjord  (environ  sous  le  70°  lat.  N.), 
se  livra  à  plusieurs  reprises  à  l'étude  de  l'électricité  de 
l'air.  MM.  Lottin  et  Bravais,  qui  firent  pendant  l'été  des 
expériences  de  cette  nature  à  des  latitudes  inférieures, 
obtinrent  des  déviations  positives  sur  un  électroscope  à 
brins  de  paille,  quand  celui-ci  se  trouvait  en  communica- 
tion métallique  avec  des  flèches  lancées  dans  l'air.  Or, 
ces  déviations  cessèrent  dès  qu'ils  furent  parvenus  à  la 
latitude  du  Gap  Nord.  En  février  et  en  mars,  cependant, 
ils  réussirent  plusieurs  fois  à  saisir  de  faibles  traces  d'élec- 
tricité positive  dans  l'air,  en  mettant  l'électroscope  en 
communication  avec  des  cerfs -volants  qu'ils  faisaient 
monter  à  une  hauteur  considérable*.  Pendant  l'expédi- 
tion suédoise  de  1868  au  Spitzberg,  M.  Lemstrôm  essaya 
vainement  de  découvrir  des  traces  de  l'électricité  de  l'air 
(80°  lat.  N.) 3.  M.  Wijkander  eut  plus  de  chance  dans  l'ex- 
pédition de  1872-1873  aux  mêmes  régions.  Muni  d'un 
appareil  plus  sensible  que  ceux  employés  par  ses  prédé- 
cesseurs, il  obtint  continuellement,  dans  l'aulomne 
de  1872,  des  preuves  d'électricité  positive  dans  l'air. 
Pendant  l'hiver,  depuis  le  milieu  de  janvier  jusque  vers 
!afin  de  mai,  l'électricité  de  l'air  se  montra  par  contre 

1  An  account  of  the  Arctic  Régions.  Vol.  I,  p.  382.  Edinburgh, 
1820. 

2  Voyage  en  Scandinavie  et  en  Laponie  :  Magnét.  terr.,  t.  III. — 
Communications  verbales  de  M.  Siljestrôm.  qui  prit  part  à  cette 
expédition. 

8  Bulletin  (Œfversigt)des  travaux  del'Acad.  des  sciences  de  Suède 
pour  1869. 
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tantôt  positive,  tantôt  négative.  Il  obtint  en  effet  environ 
20  observations  positives  et  un  nombre  à  peu  près  égal 
d'observations  négatives.  Les  observations  qui  furent  faites 
dans  le  cours  du  printemps,  lorsque  la  température  se 
rapprochait  de  zéro,  donnèrent  les  mêmes  résultats  que 
les  observations  d'été,  savoir  de  faibles  traces  d'électricité 
positive.  Un  fait  remarquable,  en  outre,  c'est  que  l'air 
était  généralement  positif  dans  les  jours  d'hiver  où  les 
aurores  boréales  apparaissaient,  tandis  qu'en  général  il 
est  négatif.  Pendant  l'hivernage  au  Spitzberg  de  l'expé- 
dition suédoise  de  1882-1883,  M.  Andrée  fit  sur  l'élec- 
tricité de  l'air  des  observations  quotidiennes,  d'après 
lesquelles  cette  électricité  offre  une  moyenne  inférieure  à 
celle  qui  a  été  constatée  sous  des  latitudes  plus  méridio- 
nales. Les  variations  de  cette  électricité  paraissaient  dé- 
pendre en  outre  de  celles  du  magnétisme  terrestre. 

Ces  observations  prouvent  indubitablement  que  la 
cause  à  laquelle  on  doit  l'électricité  positive  de  l'air  dans 
ces  régions  est  très  faible.  Cette  cause  ne  peut  être  attri- 
buée, selon  moi,  à  l'humidité  de  l'air,  et,  par  suite,  à  la 
conductibilité  de  celui-ci.  Si  c'était  le  cas,  le  brouillard  ne 
devrait  trahir,  dans  les  latitudes  inférieures,  que  des  traces 
insignifiantes  d'électricité,  puisque  la  conductibilité  du 
brouillard  est  assurément  aussi  bonne  que  celle  de  l'air 
des  régions  polaires  dans  les  circonstances  ordinaires. 
Or,  comme  on  le  sait,  malgré  sa  grande  conductibilité,  le  ° 
brouillard  est  très  fortement  électro-positif. 

La  cause  réelle  des  faits  d'observation  que  je  viens  de 
rappeler  est,  selon  moi,  que  la  composante  verticale  de  la 
force  d'induction  est  très  faible,  ou,  en  d'autres  termes, 
que  la  force  tendant  à  conduire  l'éther  (le  fluide  électro- 
positif) de  la  terre  à  l'air,  est  très  petite.  La  charge  électro- 
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positive  de  l'air  doit  donc  être  faible,  parfois  même  telle- 
ment faible,  que  l'air  devient  négatif  par  la  communication 
avec  la  terre,  comme  le  montrent  les  observations  de 
M.  Wijkander.  La  terre  elle-même  doit,  par  contre,  tou- 
jours être  électro-négative  dans  ces  régions.  Si  aucune  force 
extérieure  n'agissait  sur  le  fluide  électrique,  la  terre  et 
l'atmosphère  se  trouveraient  à  l'état  neutre.  Mais,  comme 
une  partie  du  fluide  électro-positif  qui  a  appartenu  à  la 
terre  a  été  transportée  dans  l'atmosphère  par  suite  de 
l'action  de  la  force  d'induction,  il  faut  que  la  terre  elle- 
même  soit  électro-négative.  La  terre  étant  un  bon  con- 
ducteur de  l'électricité  et  constituant  en  même  temps  un 
sphéroïde,  son  électricité  négative  doit  se  répartir  d'une 
façon  assez  égale  à  sa  surface.  Par  suite,  la  surface  ter- 
restre doit  également  se  montrer  électro-négative  aux  ré- 
gions polaires,  quoique  la  composante  verticale  de  la 
force  d'induction  y  soit  très  faible. 

La  cause  qui  vient  d'être  mentionnée  de  l'état  élec- 
trique de  l'atmosphère  est  probablement  la  seule  qui 
agisse  partout  et  sans  interruption.  Mais  il  en  existe  sans 
nul  doute  quelques  autres  encore,  dont  l'action,  liée  a  cer- 
taines localités,  est  d'une  nature  plus  accidentelle.  A  ces 
dernières  appartient,  p.  ex.,  le  fait  signalé  par  M.  K.-A. 
Holmgren,  que  dans  la  division  d'un  liquide  en  gouttes,  une 
force  électromotrice  naît  au  point  même  où  s'opère  cette 
division  \  On  doit  probablement  à  la  même  force  l'élec- 
tricité négative  de  la  bruine  fine  emportée  par  l'air  dans 
les  cascades  ou  cataractes  puissantes.  Quant  à  l'évapora- 
tion,  à  la  végétation,  au  frottement  des  molécules  d'air 

1  Om  élektriciteten  som  kosmisk  kraft  (De  l'électricité  comme  force 
cosmique),  par  K.-A.  Holmgren,  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences 
de  Suéde,  t.  XI  (1872). 
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l'une  contre  l'autre  ou  contre  la  surface  de  la  terre,  de 
même  qu'à  plusieurs  autres  phénomènes  dans  lesquels  on 
a  voulu  trouver  la  cause  de  l'électricité  de  l'air,  ils  n'ont, 
à  coup  sûr,  aucune  influence  sensible  sur  le  phénomène 
en  question  *. 

1  De  toutes  ces  causes  prétendues  de  l'électricité  de  l'air  et  de 
l'aurore  boréale,  l'évaporation  est  sans  doute  celle  qui  a  fixé  le  plus 
l'attention.  Mais  des  raisons  multiples  peuvent  être  citées  en  faveur 
de  l'opinion  que  l'évaporation  n'a  rien  à  voir  dans  ce  phénomène. 
On  peut  faire  observer  en  premier  lieu  que  des  expériences  faites  au 
laboratoire  n'ont  jamais  réussi  à  prouver  définitivement  que  l'éva- 
poration produit  de  l'électricité.  Ainsi,  cette  opinion  ne  se  fondé 
pas  sur  une  base  expérimentale  solide.  En  outre,  d'après  cette 
opinion,  l'électricité  de  l'air  devrait  être  plus  forte  en  été  qu'en 
hiver,  vu  que  l'évaporation  est  plus  grande  dans  la  première  saison 
que  dans  la  seconde.  Or,  comme  personne  ne  l'ignore,  c'est  précisé- 
ment le  contraire  qui  a  lieu.  L'électricité  positive  produite  par  l'éva- 
poration principalement  sous  la  zone  torride,  s'élèverait  dans 
l'atmosphère  avec  la  vapeur  d'eau  ascendante,  et  serait  conduite 
par  les  courants  d'air  supérieurs  contre-alizés  vers  des  latitudes 
plus  élevées,  où  elle  formerait  l'aurore  boréale  par  sa  descente  sur 
la  terre.  Mais  ces  courants  se  trouvent  à  une  distance  insignifiante 
du  sol  en  comparaison  de  la  hauteur  des  aurores  boréales,  et  ils 
descendent  en  outre  à  la  surface  de  la  terre  longtemps  avant  de  par- 
venir aux  régions  où  s'observe  la  plus  grande  fréquence  de  ces 
phénomènes.  Quoique  l'on  ne  puisse  pas  accorder  toute  confiance 
aux  mesures  de  la  hauteur  de  l'aurore  boréale,  on  sait  pourtant 
avec  sûreté  que  cette  hauteur  est  parfois  très  considérable.  Quel- 
ques déterminations  faites  pendant  l'expédition  française  mention- 
née ci-dessus,  donnèrent  un  chiffre  de  150  kilomètres,  que  l'on  a 
trouvé  plus  considérable  encore  dans  d'autres  occasions.  (Sous  les  lati- 
tudes les  plus  élevées,  cependant,  l'aurore  boréale  peut  se  montrer 
de  temps  à  autre  à  une  faible  distance  de  la  surface  terrestre, 
comme  le  prouvent  les  observations  de  Farqhuarson,  Wrangel, 
Parry,  Lemstrôm  et  plusieurs  autres  voyageurs  arctiques.)  A  une 
si  grande  hauteur,  l'air  extrêmement  raréfié  n'est  assurément  pas 
agité  par  des  vents,  et  il  est  difficile  de  comprendre  comment  cet  air 
raréfié  pourrait  devenir  électrique  par  l'évaporation  qui  se  produit 
dans  les  régions  équatoriales.  S'il  n'existait  aucune  force  spéciale 
pour  faire  monter  le  fluide  électro-positif  dans  l'atmosphère,  ce 
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Il  va  sans  dire  que  si  quelques  nuages  de  l'atmosphère 
terrestre  ont  été  chargés  d'électricité  positive  de  la  ma- 
nière indiquée,  d'autres  nuages  peuvent  à  leur  tour  s'élec- 
triser  négativement  par  influence. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  fluide  électro- 
positif (l'éther)  s'écoule  des  couches  atmosphériques  su- 
périeures à  la  terre  dans  la  direction  de  l'aiguille  d'incli- 
naison. La  composante  verticale  de  la  force  d'induction 
diminue  en  général  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de 
l'équateur  vers  le  pôle.  Quand  on  s'est  assez  rapproché 
du  pôle  pour  que  cette  composante  et  la  résistance  élec- 
trique de  l'air  ne  puissent  plus  y  opposer  un  obstacle 
suffisant,  le  fluide  positif  s'écoule  dans  la  terre  électro- 
négative. Les  endroits  où  s'opère  cet  écoulement,  forment 
une  zone  continue,  enfermant  dans  l'hémisphère  nord 
tant  le  pôle  magnétique  que  le  pôle  astronomique,  et 
descendant  en  Amérique  à  des  latitudes  plus  basses  que 
dans  l'ancien  monde.  C'est,  selon  moi,  à  la  marche  de  ces 
courants  à  travers  l'air  raréfié  qu'il  faut  attribuer  la  nais- 
sance de  l'aurore  boréale  \ 

fluide  devrait  aussitôt  descendre  à  la  terre,  et  l'atmosphère  ne  mon- 
trerait certainement  pas  de  traces  d'électricité. 

1  M.  Lemstrôm  a  fait  sur  la  marche  des  courants  électriques  à 
travers  l'air  quelques  expériences  qui  jettent  une  grande  lumière 
sur  le  phénomène  en  question  (Archives  des  sciences  phy s.  et  nat., 
t.  LIV,  pp.  72  et  162).  A  l'aide  d'une  machine  de  Holtz,  M.  Lems- 
trôm maintenait  une  charge  électrique  déterminée  sur  une  boule 
de  métal  munie  de  quelques  pointes  métalliques.  La  houle  était 
reliée  par  un  fil  conducteur  à  l'un  des  pôles  de  la  machine,  tandis 
que  l'autre  pôle  se  trouvait  en  communication  avec  la  terre.  A  une 
certaine  distance  de  la  boule,  étaient  disposés  quelques  tubes  de 
Geissler,  fixés  à  un  échafaudage  isolé  permettant  de  les  rapprocher 
ou  de  les  éloigner  de  la  boule.  Suivant  la  disposition  ordinaire,  les 
extrémités  de  ces  tubes  étaient  traversées  par  de  minces  fils  de  pla- 
tine. Les  extrémités  postérieures  étaient  reliées  avec  la  terre  par  un 
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Il  est  donc  évident  que  les  aurores  boréales  doivent 
devenir  plus  nombreuses  à  mesure  que  du  sud  l'on  s'ap- 
proche de  cet  anneau,  et  que  leur  principale  fréquence 
doit  être  sous  cet  anneau  même,  tandis  qu'elles  recom- 
mencent à  décroître  en  nombre  et  en  éclat  sous  des  lati- 
tudes encore  plus  élevées.  Si  l'on  se  trouve  au  sud  de 
l'anneau,  on  aperçoit  l'aurore  boréale  au  nord  ;  si  l'on 
se  trouve  au-dessous,  elle  occupe,  quand  on  la  voit  dans 
des  circonstances  favorables,  la  majeure  partie  du  ciel  ;  si, 
enfin,  l'on  se  trouve  au  nord  de  l'anneau,  l'aurore  bo- 
réale se  présente  au  sud.  On  ne  peut  guère  admettre  que 
cet  anneau  occupe  une  position  absolument  fixe  dans 
l'atmosphère;  il  est  plutôt  probable  que  dans  telle  occa- 
sion il  se  présente  plus  au  sud  ou  plus  au  nord  que  dans 
telle  autre,  circonstance  qui  peut  dépendre  des  modifica- 
tions de  la  conductibilité  électrique  de  l'atmosphère  ter- 
restre. Si  l'on  se  trouve  en  un  point  de  la  surface  terrestre 
au-dessus  duquel  l'anneau  est  ordinairement  situé,  on 
peut  donc  voir  l'aurore  boréale  tantôt  au  nord,  tantôt  au 
sud.  Si  cet  anneau  formait  un  cercle  véritable  ayant  le 

fil  conducteur,  tandis  que  les  extrémités  antérieures,  ou  celles  tour- 
nées vers  la  boule,  se  trouvaient  isolées  dans  l'air.  Quoique  aucune 
communication  métallique  n'eût  lieu  entre  les  tubes  et  la  boule, 
ceux-ci  commençaient  cependant  à  briller  dès  que  l'on  mettait  la 
machine  en  mouvement,  et  cela  même  lorsque  la  distance  entre  les 
tubes  et  la  boule  s'élevait  à  deux  mètres.  Le  courant  qui  produisait 
le  phénomène  lumineux,  devait  donc  traverser,  sur  une  longueur  de 
deux  mètres,  une  couche  d'air  de  densité  ordinaire.  Il  est  naturel 
qu'il  ne  produisît  aucun  phénomène  lumineux  dans  cette  couche 
d'air  dense.  Ces  expériences  me  paraissent  avoir  beaucoup  d'ana- 
logie avec  les  phénomènes  qui  se  produisent  sur  une  grande  échelle 
lors  de  la  formation  de  l'aurore  boréale  dans  l'atmosphère  terres- 
tre. Les  courants  électriques  venant  des  couches  supérieures  de 
l'atmosphère,  descendent  à  la  terre  sans  produire  de  phénomènes 
lumineux  dans  les  couches  atmosphériques  les  plus  basses. 
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pôle  magnétique  pour  centre  ;  si  l'intensité  du  courant 
descendant  était  la  même  sur  chaque  point,  et  qu'elle 
produisît  par  conséquent  partout  la  même  intensité  de 
lumière.,  un  observateur  se  trouvant  sur  la  terre  au  sud 
de  l'anneau,  devrait  nécessairement  voir  le  sommet  de 
l'arc  auroral  dans  le  plan  passant  par  le  lieu  d'observa- 
tion, le  centre  de  la  terre  et  le  pôle  magnétique.  Si,  main- 
tenant, l'aiguille  de  déclinaison  se  plaçait  entièrement 
dans  ce  plan,  on  apercevrait  par  suite  toujours  le  sommet 
de  l'arc  auroral  dans  le  plan  de  déclinaison  magnétique 
terrestre.  Mais  l'anneau  en  question  ne  forme  pas  de 
cercle  complet,  et  l'on  ne  peut  admettre  non  plus  que  les 
courants  descendants  aient  partout  la  même  intensité 
lumineuse.  En  outre,  le  plan  en  question  n'indique 
qu'approximativement  la  direction  de  l'aiguille  de  décli- 
naison. Il  suit  donc  de  la  théorie,  que  la  direction  de 
l'aiguille  de  déclinaison  doit  indiquer  en  général  et  ap- 
proximativement le  sommet  de  l'arc  auroral,  sans  que 
l'on  soit  autorisé  à  prétendre  que  ces  directions  doivent 
entièrement  coïncider  entre  elles. 

Dans  les  localités  de  la  surface  terrestre  situées  sous 
l'anneau  du  maximum  de  densité  électrique,  l'électricité 
descend  dans  la  direction  indiquée  par  l'aiguille  d'incli- 
naison ;  en  effet,  comme  on  l'a  démontré  plus  haut, 
l'action  de  la  force  inductrice  de  la  terre  est  égale  à 
zéro  dans  cette  direction. 

Les  courants  descendants  ne  peuvent  être  forcés  de 
s'écarter  de  cette  direction  que  si,  par  suite  d'un  état 
météorologique  accidentel  de  l'atmosphère,  la  résistance 
électrique  de  Pair  est  plus  grande  dans  cette  direction 
que  dans  une  autre,  cas  dans  lequel  l'intensité  du  cou- 
rant descendant  atteindra  son  maximum  dans  la  direction 
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minima  de  résistance.  Gomme  un  cas  de  cette  nature 
peut  facilement  se  présenter,  on  est  seulement  autorisé  à 
prétendre,  sur  la  base  de  la  théorie,  que  les  courants  des- 
cendants doivent  être  en  général  parallèles  à  l'aiguille 
d'inclinaison.  Or  le  courant  trahit  son  passage  à  travers 
l'air  par  un  rayon  lumineux.  Si  l'on  regarde,  depuis  la 
surface  delà  terre,  ces  rayons  lumineux  parallèles  les  uns 
aux  autres,  ils  doivent  paraître  converger  en  un  point 
unique,  par  les  mêmes  raisons  de  perspective  auxquelles 
on  doit  la  convergence  visuelle  des  rangées  d'arbres  d'une 
longue  allée.  Quant  à  ce  point,  il  devra  donc  se  trouver 
dans  la  direction  que  l'aiguille  d'inclinaison  du  lieu 
d'observation  indique  sur  le  firmament.  C'est  à  ce  phé- 
nomène d'optique  que  l'on  doit  la  couronne  aurorale  qui 
se  montre  dans  les  aurores  boréales  complètes.  Les  cou- 
rants en  question  se  forment  dès  que  la  différence  de 
tension  électrique  entre  l'atmosphère  et  la  terre  est  assez 
grande  pour  surmonter  l'obstacle  dû  à  la  résistance  élec- 
trique de  l'air.  Or,  la  terre  étant  un  bon  conducteur 
électrique  et  constituant  en  outre  une  sphère,  sa  charge 
négative  doit  être  à  peu  près  la  même  partout.  On  ne 
prétendra  pas,  sans  doute,  que  la  charge  positive  de  l'air 
dans  l'hémisphère  méridional  soit  constamment  égale  à 
cette  même  charge  dans  l'hémisphère  septentrional.  Les 
forces  qui  tendent  à  rendre  l'air  électro-positif  et  la  terre 
électro-négative  sont  égales  dans  les  deux  hémisphères, 
mais  le  résultat  de  l'activité  de  ces  forces  dépend  en  par- 
tie de  l'état  météorologique  de  l'air,  qui  peut  être  diffé- 
rent pour  chaque  hémisphère.  Comme  on  vient  de  le  dire, 
cependant,  il  ne  peut  y  avoir  une  grande  différence  dans 
la  charge  négative  de  la  terre,  et  conséquemment  l'une 
au  moins  des  causes  dont  dépend  la  décharge  est  cora- 
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raune  aux  deux  hémisphères.  Par  suite,  on  ne  peut  rien 
trouver  de  bien  extraordinaire  au  fait  que  les  aurores 
boréales  sont  souvent  simultanées  dans  les  deux  hémis- 
phères. 

Si  nous  comparons  les  déductions  théoriques  formu- 
lées ci-dessus  avec  les  faits  d'observation,  il  nous  semble 
qu'il  existe  entre  eux  une  concordance  satisfaisante. 

Suivant  Loomis,  on  voit  dans  l'Amérique  du  Nord, 
sous  le  méridien  de  Washington  et  par  le  40me  parallèle, 
10  aurores  boréales  par  an.  Sous  le  42me.  ce  nombre 
s'est  élevé  à  20,  et  près  du  45me  il  comporte  déjà  le 
chiffre  de  40.  Sous  le  50°,  on  constate  80  aurores  boréa- 
les par  année,  et  entre  cette  latitude  et  celle  de  62°, 
l'aurore  boréale  se  fait  voir  presque  chaque  nuit.  Entre 
ces  deux  dernières  latitudes,  l'aurore  boréale  apparaît 
tout  aussi  souvent  au  sud  qu'au  nord,  et  s'élève  à  une 
hauteur  considérable.  C'est  donc  ici  qu'est  située  la  zone 
proprement  dite  des  aurores  boréales,  dont  le  56°  envi- 
ron peut  être  considéré  comme  la  latitude  moyenne.  Au 
nord  du  62°,  les  aurores  apparaissent  presque  exclusive- 
ment du  côté  du  sud,  et  elles  diminuent  en  nombre  et  en 
éclat  à  mesure  que  l'on  s'avance  vers  le  nord.  Sous  le 
67°,  le  nombre  des  aurores  boréales  est  descendu  à  20, 
et  il  n'est  plus  que  de  10  aux  environs  du  78°.  Le  même 
fait  se  présente  au  méridien  de  Sl-Pétersbourg,  mais  ici 
la  zone  des  aurores  boréales  est  située  beaucoup  plus  au 
nord  qu'en  Amérique.  Ce  n'est  qu'entre  le  66°  et  le  75° 
lat.  N.  que  l'on  constate  un  chiffre  annuel  de  80  aurores 
boréales  \ 

L'expédition  française  au  Spitzberg  et  en  Norwège 

1  Loomis,  Annual  Report  ofihe  Smithsonian  Inst.,  1866. 
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exécuta,  dans  l'hiver  de  1838-1839,  à  Bossekop,  une 
foule  de  mesures  sur  la  position  de  l'arc  auroral.  Le  résul- 
tat de  plus  de  200  de  ces  mesures,  fut  que  le  sommet 
du  dit  arc  était  à  10  degrés  à  l'ouest  du  méridien  magné- 
tique. Argelander  était  arrivé  à  peu  près  aux  mêmes  ré- 
sultats dans  ses  observations  faites  à  Abo  (Finlande).  Par 
suite  de  circonstances  accidentelles,  le  sommet  de  l'arc 
auroral  se  présenta  à  plusieurs  reprises  à  Test  du  méri- 
dien magnétique.  La  position  indiquée  constituant  la 
moyenne  de  toutes  les  observations,  elle  est  en  consé- 
quence dégagée  des  perturbations  accidentelles  \  Le  fait 
que  le  sommet  de  l'arc  auroral  doit  se  présenter  en 
moyenne  dans  ces  régions  à  l'ouest  du  méridien  magné- 
tique, découle  immédiatement  de  la  théorie,  si  l'on  prend 
en  considération  la  situation  géographique  et  la  décli- 
naison magnétique  de  la  localité,  comme  aussi  la  forme 
et  la  situation  de  l'espace  annulaire  des  aurores.  Il  est 
facile,  de  la  même  façon,  de  comprendre  la  justesse  des 
observations  d' Argelander.  Par  contre,  dans  l'Amérique 
du  Nord  comme  en  Sibérie,  le  sommet  de  l'arc  auroral 
doit  mieux  coïncider  en  moyenne  avec  le  méridien  ma- 
gnétique. Je  ne  connais  toutefois  pas  de  résultats  d'ob- 
servations dégagés  des  perturbations  accidentelles  qui 
puisse  confirmer  ou  réfuter  cette  hypothèse 2. 

1  Sur  les  aurores  boréales  vues  à  Bossecop  et  à  Jupvig.  Paris, 
1846. 

8  J'écrivais  ce  qui  suit  en  décembre  1877.  Pendant  le  séjour  de 
l'expédition  de  la  Véga  à  Pitlekaj,  dans  le  voisinage  du  détroit  de 
Behring,  dans  l'hiver  de  1878-1879,  le  résultat  d'un  nombre  consi- 
dérable d'observations  montra  que  la  moyenne  de  déclinaison  magné- 
tique était  de  19°  45'  est,  et  que  le  point  le  plus  élevé  de  l'arc 
auroral  se  trouvait,  comme  moyenne  des  observations  faites  sur  envi- 
ron 80  aurores  boréales,  à  21°  40'  également  à  l'est  du  méridien 
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astronomique.  La  différence  de  position  ne  comportait  donc  pas 
tout  à  fait  2°.  (Voir  Nordenskiôld,  Observations  scientifiques  de 
l'expédition  de  la  Véga.  Stockholm,  1882  et  1883.  En  suédois.) 
Ainsi  Pexpérience  vient  confirmer  ici  les  prévisions  de  la  théorie.  Si 
l'anneau  auroral  était  un  cercle  ayant  le  pôle  magnétique  pour 
centre,  et  possédant  un  pouvoir  lumineux  égal  dans  la  totalité  de 
son  pourtour,  le  pôle  magnétique  serait,  comme  je  l'ai  indiqué  ci- 
dessus  et  déjà  dans  mon  Mémoire  de  1878  :  Recherches  sur  Vinduction 
unipolaire,  etc.,  traversé  par  un  plan  qui  passerait  par  le  lieu  d'ob- 
servation, le  centre  de  la  terre  et  le  point  le  plus  élevé  de  l'arc 
auroral.  Or,  ainsi  que  le  démontrent  la  théorie  et  l'expérience, 
l'anneau  en  question  ne  forme  pas  un  cercle  ayant  le  pôle  magné- 
tique pour  centre  ;  il  y  a  plutôt  lieu  de  le  comparer  à  une  ellipse 
dont  le  grand  axe  passerait  par  le  pôle  astronomique.il  est  donc  évi- 
dent que  le  plan  en  question  ne  traversera  pas  le  pôle  magnétique, 
mais  qu'il  se  rapprochera  davantage  du  pôle  astronomique,  de  façon 
à  couper  le  grand  cercle  mené  par  ces  deux  pôles.  Cela  est  actuel- 
lement confirmé  par  les  observations  faites  dans  l'hiver  de  1878- 
1879  à  Pitlekaj  (67°  5Mat.  N.,  186°  37'  long.  0.  de  Greenwich), 
et  dans  celui  de  1882-1883  au  Cap  Thordsen,  Spitzberg  (78°  28' 
lat.  N.,  15°  30'  long  E.).  Il  a  été  fait  sur  ces  deux  points  un  nombre 
suffisant  d'observations  pour  permettre  de  déterminer,  assez  exacte- 
ment, l'azimuth  du  point  le  plus  élevé  de  l'arc  auroral,  indépen- 
damment des  causes  de  perturbations  accidentelles.  Comme  nous 
l'avons  dit,  une  moyenne  d'environ  80  aurores  boréales  observées 
à  Pitlekaj  fit  voir  que  le  point  le  plus  élevé  de  l'arc  se  trouve  21° 
40'  à  l'est  du  point  nord  astronomique.  Si  l'on  place,  avec  Ross,  le 
pôle  magnétique  à  96°  46'  de  long,  occid.  et  à  70°  5'  de  lat.  sept., 
par  conséquent  à  19°  55'  du  pôle  astronomique,  on  trouve  par  le 
calcul,  que  le  plan  qui  passe  par  le  centre  de  la  terre,  Pitlekaj  et 
le  point  le  plus  élevé  de  l'arc  auroral,  coupe  cet  arc  entre  le  pôle 
magnétique  et  le  pôle  astronomique  à  une  distance  de  8°  19'  de  ce 
dernier.  Au  Cap  Thordsen,  suivant  les  communications  de  l'obser- 
vateur, M.  de  Carlheim-Gyllenskôld,  candidat  en  philosophie,  le 
point  le  plus  élevé  de  l'arc  boréal  se  trouve,  comme  moyenne  d'un 
très  grand  nombre  d'observations,  à  24°  12'  à  l'est  du  point  sud 
astronomique.  Le  plan  en  question  coupe  par  conséquent  l'arc 
à  6°  45'  du  pôle  astronomique.  On  déduit  à  peu  près  le  même 
résultat  de  la  série  d'observations  faite,  pendant  l'hivernage  de 
1838-1839  par  l'expédition  française,  à  Bossekop  (68°  58' lat.  N., 
et  18°  45'  long  E.  de  Oreenwich.  —  Guinard,  Voyages,  Aurores 
boréales) .  226  aurores  boréales  y  furent  observées  ;  celles-ci  com- 

àrchives,  t.  XIII.  —  Juin  1885.  37 
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Wilcke  1  avait  déjà  observé  que  la  couronne  aurorale 
a  sa  place  au  zénith  magnétique  terrestre  ou  au  voisi- 
nage de  ce  point.  La  justesse  de  ses  observations  a  été 
confirmée  plusieurs  fois  depuis  cette  époque  par  d'autres 
savants.  L'expédition  française  fit  43  déterminations, 
dont  le  résultat  moyen  fut  que  la  situation  de  la  cou- 
ronne s'écarte  de  moins  d'un  degré  du  zénith  magné- 
tique. La  différence  entre  les  deux  positions  s'éleva  toute- 
fois à  15°  dans  une  occasion,  et  a  12°  dans  deux  autres. 

Dans  l'explication  de  la  période  annuelle  de  fréquence 
des  aurores  boréales  constatée  par  les  observations,  il 
faut  tenir  compte  des  circonstances  qui  suivent  :  Le 
fluide  électrique  accumulé  dans  l'atmosphère  par  l'in- 
duction unipolaire  de  l'aimant  terrestre,  descend  à  la 

mençant  au  nord,  montaient  fréquemment  jusqu'au  zénith  ou  même 
au  delà.  On  constata  que  l'azimuth  du  point  le  plus  élevé  croissait 
à  mesure  qn'augmentait  la  hauteur  du  phénomène  au-dessus  de 
l'horizon. 

Si  l'on  prenait  la  moyenne  de  toutes  les  aurores  boréales  obser- 
vées, l'azimuth  du  point  le  plus  élevé  se  trouverait  à  20°  38'  à 
l'ouest  du  point  nord  astronomique.  Il  sera  cependant  plus  juste  de 
ne  prendre  en  considération  que  les  aurores  n'ayant  pas  atteint  le 
zénith,  et  dont  le  nombre  s'est  élevé  à  102,  l'azimuth  ne  donnant 
en  ce  cas  qu'une  moyenne  de  17°  43'.  Le  calcul  montre  que  le 
plan  en  question  coupe  l'arc  entre  les  deux  pôles  mentionnés  dans 
le  premier  cas  à  9°  40',  et  dans  le  second  à  8°  du  pôle  astrono- 
mique. 

Des  trois  stations  d'observation,  deux,  Pitlekaj  et  Bossekop,  sont 
au  sud  de  l'anneau  auroral,  mais  la  troisième,  le  Cap  Thordsen, 
est  au  nord  de  cet  anneau.  L'une  de  ces  stations  possède  une  lati- 
tude supérieure  à  celle  du  pôle  magnétique,  tandis  que  les  deux 
autres  sont  situées  sous  une  latitude  légèrement  inférieure  à  celle  du 
même  pôle.  La  conformité  étroite  qui  existe  entre  les  positions 
des  trois  points  de  section  respectifs,  me  paraît  militer  en  faveur 
de  la  justesse  de  ma  considération  théorique. 

1  Kongl.  Vetenskaps  Akademiens  Uandlingar  for  1777  {Mém.  de 
VAcad.  des  sciences  de  Suède,  pour  1777),  vol.  38. 
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surface  de  la  terre,  soit  par  des  décharges  disruptives 
(orages),  soit  par  de  faibles  courants  continus.  Les  pre- 
mières ont  leur  principale  fréquence  entre  les  tropiques  et 
les  seconds  dans  les  latitudes  élevées.  Le  fluide  qui  ne 
s'écoule  pas  sur  la  terre  de  la  première  façon,  est  conduit 
par  la  force  magnétique  vers  les  latitudes  supérieures, 
où  il  s'écoule  sous  la  forme  des  courants  continus.  Il 
suit  de  là,  que  plus  les  orages  sont  rares  et  faibles,  plus 
les  aurores  boréales  doivent  être  intenses  et  nombreuses, 
et  vice  versa.  Dans  la  zone  des  grands  calmes,  immédia- 
tement au  nord  de  l'équateur,  le  tonnerre  se  fait  enten- 
dre toute  l'année,  mais  les  limites  de  cette  zone  varient 
d'une  saison  à  l'autre.  En  dehors  de  la  même  zone,  mais 
entre  les  deux  tropiques,  les  orages  se  transportent  de  la 
même  manière  que  les  saisons  pluvieuses  avec  le  soleil. 
On  peut  donc  admettre  que  la  quantité  de  fluide  électri- 
que qui,  entre  les  tropiques,  descend  dans  la  terre  avec  les 
orages,  n'est  pas  la  même  pendant  toute  l'année.  Gomme 
on  le  sait,  les  aurores  boréales  présentent  deux  maxima, 
savoir  aux  équinoxes  d'automne  et  de  printemps.  D'après 
notre  manière  de  voir,  les  orages  seraient  donc  le  plus 
faibles  entre  les  tropiques  quand  le  soleil  passe  l'équateur. 
Nous  manquons  de  matériaux  d'observation  suffisants 
pour  décider  si  cette  manière  de  voir  est  correcte  ou 
non  \ 

1  II  semble  résulter  des  observations  faites  sur  l'aurore  boréale 
par  l'expédition  arctique  austro-hongroise  de  1872-1874,  que  la  zone 
du  maximum  de  l'aurore  boréale  se  déplace  de  manière  à  se  trouver 
plus  au  nord  pendant  l'hiver  et  l'été  qu'à  l'époque  des  équinoxes 
d'automne  et  de  printemps.  Si  ce  fait  est  confirmé  par  des  observa- 
tions futures,  la  variation  annuelle  constatée  à  des  latitudes  infé- 
rieures pourra  être  expliquée  par  ce  déplacement.  (Voir  Nordlicht- 
beobachtungen  der  Oesterreichisch-  Ungarischen  ArJctischen  Expédition 
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On  ne  peut  admettre  que  le  fluide  électrique  ne  s'écoule 
sur  la  terre  que  sous  forme  d'aurores  boréales.  Cet 
écoulement  est  sans  nul  doute  continu,  quoique  les  cou- 
rants n'aient  le  plus  souvent  pas  la  force  de  rendre  les 
couches  d'air  lumineuses.  Le  fluide  électrique  est  chassé 
dans  l'atmosphère  par  les  forces  incessamment  actives  de 
chaque  point  de  la  terre  depuis  l'équateur  jusqu'aux  loca- 
lités où  l'écoulement  s'effectue,  et  conduit  en  même 
temps  des  latitudes  inférieures  vers  les  latitudes  supé- 
rieures. Il  faut  donc  admettre  la  marche  incessante  de 
courants  de  l'équateur  vers  les  pôles,  tandis  que  le  fluide 
électrique  circule  en  sens  inverse  dans  la  terre.  Il  n'est 
nullement  dit  par  là  que  la  direction  de  ces  courants  soit 
parfaitement  nord  et  sud,  plusieurs  causes  contribuant  à  les 
faire  dévier  de  cette  direction.  Nous  nous  figurons  l'atmo- 
sphère terrestre  comme  coupée  par  un  plan  parallèle  au 
plan  équatorial  et  situé  entre  ce  plan  et  l'anneau  auroral. 
Le  fluide  électrique  poussé  par  les  forces  actives  de  la 
terre  dans  l'atmosphère  entre  le  plan  équatorial  et  ce  plan 
devra  dès  lors  passer  par  ce  dernier.  La  somme  des  cou- 
rants passant  par  ce  plan  sera  donc  plus  grande  à  mesure 
que  la  latitude  sera  plus  élevée.  L'intensité  des  courants 

1872-1874,  von  C.  Weyprecht.  Vienne,  1878.  —  Remarque  faite 
pendant  l'impression.)  M.  Tromholt  (Annuaire  de  V Institut  danois, 
1880),  a  aussi  trouvé,  par  des  observations  faites  au  Groenland,  que 
le  maximum  avait  lieu  pendant  l'hiver,  et  il  en  a  donné  la  même 
explication  que  M.  Weyprecht.  M.  Rubenson  considère  toutefois, 
en  se  fondant  sur  son  relevé  des  aurores  boréales  suédoises  (voir 
«  Catalogue  des  aurores  boréales,  »  Mémoires  (Handlingar)  de 
V Académie  des  sciences  de  Suède,  tomes  XV  et  XVIII),  que  ce  mode 
d'explication  doit  probablement  subir  des  modifications  pour  coïn- 
cider avec  les  différences  qui  se  présentent  par  rapport  aux  périodes 
annuelles  de  l'aurore  boréale  dans  les  régions  septentrionales  de  la 
Suède. 
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augmente  en  conséquence  de  l'équateur  vers  les  pôles. 
Quoique  les  forces  électromotrices  auxquelles  ces  courants 
sont  dus  soient  toujours  les  mêmes,  leur  intensité  doit 
cependant  être  soumise  à  des  variations  incessantes,  vu 
qu'elle  dépend  naturellement  aussi  de  la  résistance  qu'ils 
rencontrent  dans  leur  marche.  Cette  résistance  doit  dé- 
pendre, à  son  tour,  en  grande  partie  de  la  constitution 
de  l'air  dans  les  couches  inférieures.  Quand  ces  couches 
sont  saturées  d'humidité,  la  résistance  électrique  est  bien 
moindre  que  lorsqu'elles  sont  relativement  sèches.  Gomme, 
pour  cette  raison,  les  courants  varient  souvent  en  inten- 
sité, il  en  résultera  des  courants  d'induction  de  nature  à 
compliquer  encore  davantage  le  système  de  courants  que 
nous  considérons  ici. 

Il  va  de  soi  que  ces  courants  doivent  agir  sur  une 
aiguille  de  déclinaison  placée  à  la  surface  de  la  terre, 
mais  il  n'est  pas  si  facile  de  calculer  l'intensité  et 
le  sens  de  cette  action.  En  premier  lieu,  les  courants 
en  question  agissent  directement  sur  l'aiguille  de  décli- 
naison à  peu  près  de  la  même  manière  que  le  cou- 
rant qui  passe  par  les  circuits  d'un  galvanomètre  sur 
l'aiguille  de  cet  instrument,  et,  en  second  lieu,  il  faut  se 
rappeler  que  la  terre  contient  une  quantité  de  matières 
magnétisables  dont  l'état  magnétique  est  modifié  par  ces 
courants.  Toutes  ces  circonstances  ont  une  influence 
marquée  sur  la  déclinaison.  Ainsi,  quoiqu'il  soit  impos- 
sible de  déterminer  exactement  d'avance  l'action  de  ces 
courants  sur  l'aiguille  de  déclinaison,  on  peut  cependant 
comparer  les  variations  de  la  déclinaison  avec  les  résul- 
tats donnés  par  les  observations. 

L'humidité  relative  de  l'air  est  en  général  plus  grande 
pendant  la  nuit  que  pendant  le  jour.  On  peut  admettre 
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comme  règle  que  la  variation  diurne  de  l'humidité  rela- 
tive de  l'air  augmente  avec  la  variation  de  sa  température. 
Celle  de  l'air  est  pour  cette  raison  plus  grande  pendant 
l'été  que  pendant  l'hiver.  La  conductibilité  de  l'air  et 
par  suite  aussi  l'intensité  des  courants  en  question,  ont 
en  conséquence  une  période  diurne  et  annuelle.  Si, 
maintenant,  l'on  admet  que  les  variations  diurnes  de  la 
déclinaison  dépendent  surtout  des  variations  de  l'inten- 
sité des  dits  courants,  il  s'en  suit  que  les  variations 
diurnes  de  la  déclinaison  seront  plus  grandes  en  été 
qu'en  hiver,  et  que  ces  variations  devront  en  outre  aug- 
menter avec  la  distance  de  l'équateur,  circonstance  con- 
firmée, comme  on  le  sait,  par  les  observations.  On  peut 
ajouter  à  cela  que  l'action  sur  l'aiguille  de  déclinaison  ne 
dépend  pas  exclusivement  de  la  nature  de  l'air  et  de  l'in- 
tensité du  courant  à  l'endroit  où  est  placée  l'aiguille  de 
déclinaison.  L'intensité  des  courants  dans  des  localités 
plus  éloignées  agit  aussi,  quoique  à  un  moindre  degré. 
Il  est  en  outre  évident  qu'il  s'agit  ici  de  l'humidité  de 
l'air  non  seulement  à  la  surface  terrestre,  mais  aussi  dans 
les  couches  supérieures  de  l'atmosphère.  On  ne  doit  donc 
pas  s'attendre  à  ce  que  les  variations  de  la  déclinaison 
soient,  dans  un  lieu  donné,  en  rapport  direct  avec  l'hu- 
midité de  l'air  en  ce  même  lieu. 

Quand  le  courant  descendant  à  la  terre  des  couches 
supérieures  de  l'atmosphère  a,  pour  une  cause  ou  une 
autre,  une  intensité  suffisante,  il  produit  de  la  lumière 
dans  l'air  raréfié,  et  nous  avons  alors  l'aurore  boréale. 
Si  ce  courant  est  doué  d'une  intensité  invariable,  comme 
cela  paraît  être  le  cas  dans  les  aurores  boréales  fai- 
bles, l'aiguille  se  tient  assez  tranquille.  Quand,  au  con- 
traire, il  modifie  rapidement  son  intensité  ou  quand  son 
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intensité  maxima  se  déplace  d'un  point  à  l'autre,  cas 
dans  lequel  l'aurore  boréale  devient  flamboyante  et 
change  continuellement  d'aspect,  l'aiguille,  comme  il  est 
facile  de  le  comprendre,  s'agite  et  entre  dans  un  mouve- 
ment violent.  Cette  agitation  de  l'aiguille  s'étend  sur  une 
partie  considérable  de  la  surface  terrestre,  et  signale  ainsi 
ce  qui  se  passe  dans  l'atmosphère,  même  dans  les  cas  où 
Ton  n'aperçoit  pas  d'aurore  boréale. 

La  thèse  que  les  aurores  boréales  sont  produites  par 
des  courants  électriques,  n'est  pas  nouvelle.  Il  y  a  long- 
temps que  la  plupart  des  savants  sont  d'accord  à  cet 
égard,  en  se  fondant  sur  des  arguments  solides.  Mais  jus- 
qu'ici, l'on  n'a  pu  trouver  la  cause  véritable  de  la  pro- 
duction de  ces  courants,  non  plus  que  des  phénomènes 
électriques  de  l'atmosphère  en  général. 

Il  reste  encore  bien  des  choses  obscures  dans  les  phé- 
nomènes de  l'aurore  boréale  et  de  l'électricité  atmosphéri- 
que. Il  suffira  de  signaler  à  cet  égard  les  périodes  séculaires 
constatées  dans  la  fréquence  des  aurores  boréales.  La 
relation  de  ces  périodes  avec  les  taches  solaires  trahit 
d'une  manière  positive  la  coopération  de  forces  extra- 
telluriennes. Je  n'ai  pas  la  prétention  de  donner  ici  une 
théorie  complète  de  l'électricité  atmosphérique  et  des 
aurores  boréales.  Mon  intention  a  simplement  été  de 
montrer  que  l'induction  de  la  terre  joue,  dans  l'expli- 
cation de  ces  phénomènes,  un  rôle  prépondérant,  et 
qu'elle  ne  doit  pas  être  négligée  par  les  savants  qui 
s'occuperont  à  l'avenir  de  cette  matière. 

(La  suite  au  prochain  numéro). 
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L'un  des  astronomes  qui  se  livrent  avec  le  plus  de  suc- 
cès, avec  le  plus  d'ingénieuse  adresse  et  de  savante  perspi- 
cacité aux  recherches  d'astronomie  physique,  M.  William 
Huggins,  vient  de  donner  une  conférence,  à  l'Institu- 
tion Royale  de  Londres,  sur  le  sujet  délicat  de  la  couronne 
solaire,  en  voici  un  résumé  : 

L'existence  de  la  couronne  solaire  a  été  reconnue  dès 
les  temps  anciens,  grâce  aux  éclipses  totales  de  soleil, 
pendant  lesquelles  elle  est  visible,  tout  en  présentant  des 
caractères  très  divers  de  forme.  Pour  la  voir  il  a  toujours 
fallu  jusqu'ici  l'interposition  du  rideau  opaque  de  la  lune. 
Or  cette  condition  ne  se  réalise  en  moyenne  qu'une  fois 
tous  les  deux  ans  pendant  une  durée  variant  entre  deux 
et  six  minutes,  pour  des  régions  très  limitées  de  la  surface 
terrestre.  Il  y  a  deux  ans,  des  expéditions  spéciales  ont  dû 
être  envoyées  tout  exprès  sur  une  île  au  milieu  de  l'océan 
Pacifique  pour  jouir  du  spectacle. 
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En  temps  ordinaire  la  vaste  couche  de  l'atmosphère 
sous  laquelle  nous  vivons  met  un  obstacle  absolu  à  la 
perception  du  phénomène,  et  en  outre  elle  est  susceptible 
de  faire  subir  des  modifications  considérables  à  ses  appa- 
rences. M.  Huggins  a  cherché  un  procédé  pour  triompher 
de  cet  obstacle  :  nous  allons  essayer  de  le  suivre  dans  ses 
essais  et  dans  ses  résultats.  Son  ambition  serait  d'arriver 
à  percevoir  la  couronne  solaire  à  toute  époque,  de  même 
que  l'on  est  parvenu  dès  1868  à  observer  journellement 
les  protubérances  ou  les  accidents  subis  par  l'enveloppe 
hydrogénée  qui  entoure  le  soleil,  nommée  la  chromosphère, 
et  dont  nul  n'avait  présumé  l'existence  jusqu'aux  éclipses 
du  milieu  de  notre  XIXme  siècle. 

La  couronne  solaire  avec  ses  vastes  appendices,  telle 
qu'elle  apparaît  pendant  les  éclipses  totales,  présente  une 
essence  très  complexe.  Au  lieu  d'une  surface  plane  envi- 
ronnant le  disque  du  soleil,  comme  une  gloire  de  saint  dans 
une  peinture  religieuse,  elle  possède  en  réalité  les  trois 
dimensions.  Elle  s'étend  en  profondeur  comme  en  largeur 
et  elle  subit  des  variations  de  forme  considérables,  pro- 
bablement continuelles. 

Des  tentatives  ont  été  faites  pour  la  discerner  en  dehors 
des  éclipses,  en  essayant  de  garantir  l'œil  de  la  lumière 
directe  du  soleil,  et  en  réduisant  son  champ  de  vision  aux 
régions  voisines  du  disque.  Ces  tentatives  ont  avorté,  parce 
qu'il  n'était  pas  possible  de  placer  l'écran  interposé  en 
dehors  de  l'atmosphère.  Les  derniers  essais  ont  été  faits 
à  des  altitudes  considérables,  par  M.  Langloy  sur  le  mont 
Whitney  et  par  M.  Copeland  dans  les  Andes,  au  delà  de 
12,000  pieds  d'élévation,  sans  aucun  succès;  quoique 
certaines  personnes  affirment  avoir  la  notion  de  la  présence 
de  la  couronne  par  un  ciel  bien  clair. 
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On  n'a  pas  mieux  réussi  en  usant  de  procédés  spectros- 
copiques. 

La  couronne  nous  envoie  trois  espèces  différentes  de 
lumière  : 

1°  Une  lumière  due  à  des  sources  gazeuses  et  que  le 
prisme  disperse  en  raies  brillantes. 

2°  Une  lumière  donnant  un  spectre  continu,  dérivant 
de  matières  liquides  ou  solides  incandescentes. 

3°  Une  lumière  réfléchie  provenant  du  soleil  et  pro- 
bablement la  plus  intense. 

Le  problème  consiste  à  dégager  la  lumière  coronale 
de  celle  qui  est  diffuse  dans  l'atmosphère  et  à  lui  donner 
une  supériorité  suffisante  pour  permettre  à  nos  yeux  de 
la  distinguer  du  ciel  éclairé. 

En  1882  des  photographies  du  spectre  de  la  couronne 
furent  prises  en  Égypte  pendant  une  éclipse  totale  et  dé- 
montrèrent que  l'action  de  la  lumière  coronale  était  in- 
tense dans  la  région  du  violet.  M.  Huggins  présuma  alors 
que  si  par  quelque  procédé  spécial  d'absorption  sélective 
on  pouvait  isoler  cette  espèce  de  lumière,  la  couronne 
pourrait  être  rendue  visible,  son  éclat  étant  augmenté 
comparativement  à  celui  de  l'air  environnant.  L'œil  est 
moins  sensible  à  de  petites  différences  d'éclat  dans  les 
régions  voisines  delà  limite  de  ses  perceptions;  mais  il  n'en 
est  pas  de  même  des  plaques  photographiques,  dont  la 
sensibilité  peut  être  accentuée  par  certaines  méthodes 
techniques.  Nos  yeux  ne  distinguent  pas  l'augmentation 
d'éclat  due  à  la  couronne  solaire  dans  les  environs  du 
soleil,  tandis  que  la  photographie  permet  de  la  constater. 

La  photographie  possède  en  outre  l'avantage  considé- 
rable de  fournir  un  état  complet  des  formes  les  plus  com- 
pliquées existant  au  moment  d'une  opération  instantanée. 
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De  premiers  essais  furent  tentés  pour  isoler  les  rayons 
violets  en  interposant  un  verre  coloré,  ou  une  capsule  con- 
tenant du  permanganate  de  potassium.  Plus  tard  on  se 
servit  de  chlorure  d'argent,  plus  fortement  affecté  par  la 
lumière  violette,  en  écartant  tout  milieu  absorbant  inter- 
posé, et  en  enduisant  d'un  vernis  d'asphalte  la  partie 
postérieure  de  la  plaque  pour  éviter  toute  réflexion  nui- 
sible de  lumière. 

Afin  d'obtenir  une  image  du  soleil  aussi  nette  que  pos- 
sible, un  télescope  à  miroir  métallique  a  été  employé.  Les 
premières  expériences  furent  faites  avec  un  télescope  new- 
tonien  de  Short.  Environ  vingt  clichés  obtenus  pendant 
l'été  de  1882  donnèrent  lieu  d'espérer  que  la  couronne 
avait  laissé  une  empreinte  sur  les  plaques. 

L'année  suivante  on  a  employé  un  télescope  de  Lassel, 
de  sept  pieds,  avec  des  aménagements  convenables  pour 
fournir  des  images  du  soleil  parfaitement  satisfaisantes. 
Lorsque  le  ciel  est  dégagé  de  nuages,  mais  offre  une  appa- 
rence blanchâtre  résultant  d'une  forte  proportion  de  lu- 
mière diffuse,  l'image  du  soleil  est  bien  définie  sur  un 
fond  de  ciel  éclairé,  sans  aucune  augmentation  d'éclat  dans 
le  voisinage  immédiat  du  disque. 

Lorsque  le  ciel  est  bien  clair  et  de  couleur  bleue,  des 
traces  de  couronne  se  présentent  plus  ou  moins  distinctes, 
mais  les  épreuves  courent  des  chances  nombreuses  d'in- 
succès. 

Le  6  mai  1 883  la  couronne  solaire  a  été  photographiée 
pendant  l'éclipsé  totale  de  cette  date,  à  l'île  Caroline  dans  le 
Pacifique,  par  MM.  Lawrence  et  Woods.  L'occasion  se 
présentait  donc  de  comparer  leurs  épreuves  photographi- 
ques avec  celles  d'Angleterre,  prises  à  la  même  époque  sans 
qu'il  y  eût  éclipse.  Le  jour  même  du  phénomène,  les  nuages 
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ne  permirent  pas  d'en  obtenir,  mais  avant  et  après  on  en 
prit  des  clichés  dont  M.  Wesley,  expérimenté  dans  ce 
genre  de  copies,  réussit  à  faire  des  dessins,  sans  avoir 
aucune  connaissance  de  ceux  de  l'autre  hémisphère.  Lors- 
qu'on put  confronter  les  deux  sources,  une  analogie  géné- 
rale entre  leurs  résultats  fut  indéniable;  l'identité  fut 
établie  d'une  façon  catégorique  par  la  présence  d'une 
grande  brèche  de  forme  très  remarquable,  située  à  l'est 
du  pôle  nord  du  soleil  et  dont  l'existence  se  trouve  con- 
statée sur  des  épreuves  prises  à  des  intervalles  d'environ 
une  rotation  du  soleil  avant  et  après  le  moment  de  l'éclipsé 
du  6  mai. 

La  persistance  de  cette  brèche  s'est  étendue  à  plusieurs 
mois  sans  qu'on  puisse  être  renseigné  sur  le  fait  de  la 
rotation  concomitante  de  la  couronne  avec  celle  du  soleil, 
ïl  y  a  là  un  point  à  éclaircir  ultérieurement. 

Mais  l'expérience  citée  permettait  de  conclure  à  la  pos- 
sibilité d'obtenir  des  photographies  de  la  couronne  solaire 
sans  éclipse,  quitte  à  perfectionner  cette  nouvelle  méthode 
de  recherches  fournie  aux  astronomes  pour  investiguer  le 
phénomène  dans  des  conditions  moins  défavorables  que 
celles  de  la  Grande  Bretagne,  au  point  de  vue  du  niveau 
et  du  climat. 

Pendant  l'été  de  1884,  M.  R.  Woods  fut  envoyé  sur 
le  Riffel,  au-dessus  de  Zermatt,  à  une  altitude  de  2600 
mètres,  pour  y  continuer  des  essais,  avec  les  appareils 
nécessaires.  Malheureusement  un  voile  de  matières  infini- 
ment ténues  a  été  tendu  dans  toutes  les  régions  de  notre 
globe  durant  l'année  écoulée,  de  manière  à  gêner  d'une 
façon  très  fâcheuse  toutes  les  observations  d'astronomie 
physique.  Ce  voile  était  particulièrement  gênant  dans  les 
stations  élevées,  et  M.  Woods  n'a  pas  pu  y  jouir  d'une 
seule  journée  de  ciel  réellement  limpide.  Lorsque  de  véri- 
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tables  nuages  n'étaient  pas  présents,  on  constatait  une 
espèce  de  hâle  lumineux  formant  une  vaste  auréole  de 
couleur  rougeâtre  autour  du  soleil,  tournant  au  bleu  dans 
le  voisinage  du  disque,  et  dont  le  diamètre  embrassait  en- 
viron 44°.  Nous  l'avons  souvent  observée  et  elle  se  voit 
encore  aujourd'hui.  La  position  relative  de  ses  couleurs: 
bleue  à  l'intérieur,  rouge  vers  l'extérieur,  montre  que 
l'auréole  est  un  phénomène  de  diffraction  dérivant  de 
particules  de  matière  disséminées  dans  l'atmosphère  :  va- 
peur d'eau  ou  aiguilles  de  glace  selon  les  uns,  poussières 
volcaniques  selon  les  autres  \  Quelle  qu'en  soit  la  nature, 
son  effet  est  pernicieux  sur  les  essais  tentés  pour  photo- 
graphier la  couronne  solaire.  En  Angleterre,  toutes  les 
tentatives  faites  par  M.  Huggins  pour  obtenir  des  traces  de 
son  existence  ont  échoué  en  1884.  A  8000  pieds  d'élé- 
vation, M.  Woods  a  été  un  peu  plus  heureux.  Il  a  rap- 
porté quelques  plaques  où  la  couronne  se  montre  plus  ou 
moins  distinctement.  Le  succès  eût  sans  doute  été  plus 
complet  s'il  avait  été  favorisé  d'un  ciel  clair  et  bleu, 
comme  on  en  voyait  précédemment.  On  peut  espérer  le 
retrouver  un  jour,  mais  ce  moment  n'est  pas  encore  venu. 

Que  dire  en  attendant  sur  l'essence  probable  de  la  cou- 
ronne solaire  ?  On  a  émis  six  hypothèses  différentes  pour 
l'expliquer  : 

1°  La  couronne  solaire  est  une  atmosphère  gazeuse 
reposant  sur  la  surface  de  l'astre  et  entraînée  avec  lui  dans 
son  mouvement  de  rotation. 

2°  Elle  est  composée  en  totalité  ou  en  partie  de  ma- 
tières gazeuses  et  infiniment  ténues,  émises  par  le  soleil  et 
en  mouvement  constant  autour  de  lui  sous  l'influence  des 

1  Voir  ci-dessus,  page  465,  le  mémoire  de  M.  Forel  sur  l'anneau 
de  Bishop. 
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forces  d'émission,  de  rotation  du  globe  et  de  gravitation, 
peut-être  aussi  de  quelque  répulsion. 

3°  Elle  est  analogue  aux  anneaux  de  Saturne,  et  con- 
siste en  essaims  météoriques,  exécutant  leur  révolution  au- 
tour du  soleil  assez  rapidement  pour  ne  pas  être  précipités 
sur  sa  masse. 

4°  Elle  résulte  des  apparences  produites  par  la  chute 
incessante  de  particules  météoriques  et  de  débris  de  queues 
de  comète  allant  s'assimiler  à  sa  substance. 

5°  Les  rayons  et  les  panaches  lumineux  émanant  de  la 
couronne  sont,  au  moins  en  partie,  des  traînées  météori- 
ques vivement  éclairées  au  moment  de  leur  approche  du 
soleil,  non  point  douées  d'un  mouvement  de  rotation  au- 
tour de  lui,  ni  tombant  sur  sa  surface,  mais  d'essence  per- 
manente et  variant  de  densité  tout  en  faisant  partie  de 
comètes  excentriques. 

6°  L'hypothèse  émise  par  Sir  Will.  Siemens  dans  sa 
théorie  du  soleil,  qui  attribue  à  cet  astre  dans  ses  régions 
équatoriales  une  force  centrifuge  répulsive,  chassant  au 
loin  des  particules  de  matière,  comme  ferait  un  éventail 
ou  une  machine  soufflante,  tandis  que  ses  régions  polaires 
reçoivent  un  apport  incessant  de  poussières  cosmiques 
contenues  dans  l'espace  et  obéissant  à  l'influence  de  la 
gravitation. 

La  couronne  solaire  est  un  phénomène  si  complexe 
qu'on  a  pu  attribuer  quelques  éléments  de  vérité  à  chacune 
de  ces  hypothèses.  Elles  se  contredisent  cependant  dans 
une  grande  mesure  :  preuve  de  l'incertitude  qui  règne 
encore  pour  expliquer  les  apparences  accompagnant  une 
éclipse  totale. 

Un  physicien  américain,  M.  le  prof.  Hastings,  a  été 
jusqu'à  se  poser  la  question  subversive  :  La  couronne  so- 
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laire  a-t-elle  une  existence  réelle  ?  n'est-elle  pas  le  résultat 
d'une  apparence  optique  résultant  de  phénomènes  de 
diffraction  ?  questions  rappelant  la  polémique  existant  il 
y  a  trente  ans  à  propos  des  protubérances. 

M.  Hastings  fondait  sa  théorie  négative  sur  l'observa- 
tion d'une  raie  spectrale  de  la  couronne  dont  la  longueur 
variait  à  l'est  et  à  l'ouest  du  soleil  pendant  la  marche  de 
l'éclipsé  à  l'île  Caroline.  Il  arguait  de  la  possibilité  d'une 
ombre  non  entièrement  obscure  à  de  si  grandes  distances, 
et  pouvant  occasionner  ainsi  les  apparences  de  franges 
brillantes  autour  de  la  lune. 

Les  photographies  prises  en  dehors  de  toute  interven- 
tion de  la  lune,  susceptible  de  produire  des  effets  de  diffrac- 
tion, sont  une  preuve  péremptoire  de  la  réalité  de  la  cou- 
ronne solaire;  l'existence  de  spectres  spéciaux  reconnus 
pour  les  différentes  parties  du  phénomène,  les  formes 
précises,  persistantes  et  compliquées  qu'il  présente  et  que 
reproduisent  les  photographies  prises  pendant  les  éclipses 
en  sont  d'autres  confirmations.  Une  très  petite  partie  des 
effets  qu'elle  offre  à  nos  yeux  peut  bien  résulter  de  la  diffu- 
sion de  la  lumière  coronale  elle-même  par  l'air  ambiant, 
mais  la  proportion  de  cette  lumière  diffuse  sur  la  couronne 
doit  être  moindre  que  celle  qui  s'étend  sur  le  disque  noir 
de  la  lune. 

On  ne  peut  guère  douter  de  l'existence  d'une  atmos- 
phère gazeuse  de  dimensions  restreintes  autour  du  soleil; 
comment  la  supposer  capable  cependant  de  produire  les 
jets  ou  panaches  de  la  couronne,  qui  s'étendent  à  plu- 
sieurs centaines  de  mille  lieues  au-dessus  de  la  photo- 
sphère? A  cette  distance,  un  gaz,  fût-il  des  milliers  de  fois 
plus  léger  que  l'hydrogène,  devrait  avoir  une  densité  près 
de  la  surface  de  l'astre  que  des  observations  spectrosco- 
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piques  et  autres  ne  font  point  constater.  La  couronne  ne 
présente  pas  du  côté  du  disque  solaire  la  condensation 
que  comporterait  une  atmosphère  de  ce  genre,  surtout  si 
nous  tenons  compte  des  effets  de  perspective  qui  devraient 
accroître  l'éclat  des  régions  inférieures  de  la  couronne.  Il 
y  a  aussi  à  rappeler  la  circonstance  du  passage  de  comètes 
au  travers  de  ses  couches  supérieures  sans  avoir  été  retar- 
dées dans  leur  course,  ni  altérées  dans  leur  substance. 

Selon  toute  probabilité,  il  y  a  une  matière  présente 
autour  du  soleil  dans  toute  l'étendue  de  la  couronne,  et 
cette  matière  doit  avoir  la  consistance  d'un  brouillard. 
Mais  il  y  a  brouillard  et  brouillard.  L'air  que  nous  respi- 
rons, d'apparence  parfaitement  limpide,  se  trouve  rempli 
de  millions  de  poussières  lorsqu'un  rayon  du  soleil  le  tra- 
verse. Cependant  un  brouillard  de  cette  espèce  n'est  pas 
même  admissible  dans  le  cas  présent.  Si  nous  le  supposons 
assez  raréfié  pour  qu'il  ne  renferme  qu'une  particule  liquide 
ou  solide  par  kilomètre  cube,  il  y  aurait  encore  assez  de 
matière  pour  former  une  couronne. 

L'assimilation  de  la  matière  formant  la  couronne  solaire  à 
un  brouillard  est  démontrée  par  les  trois  espèces  de  lumière 
qui  nous  en  parviennent  :  lumière  solaire  réfléchie  par  des 
particules  solides  ou  liquides;  lumière  fournissant  un  spectre 
continu,  prouvant  l'incandescence  de  ces  particules;  lu- 
mière donnant  lieu  à  un  spectre  de  raies  lumineuses,  plus 
pâle,  variant  avec  les  régions  de  la  couronne  et  manifestant 
l'existence  concomitante  de  gaz  lumineux.  Ces  gaz  ne  for- 
ment pas  nécessairement  une  atmosphère  solaire,  suppo- 
sition quasi-impossible,  comme  nous  l'avons  vu  tout  à 
l'heure  ;  mais  ces  gaz  infiniment  ténus  peuvent  être  pré- 
sumés entraînés  avec  les  particules  flottant  dans  l'espace, 
peut-être  même  produits  par  elles  sous  l'influence  de  la 
chaleur  solaire. 
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La  recherche  de  l'origine  probable  de  ces  substances 
éparses  à  de  si  grandes  hauteurs  au-dessus  de  la  surface 
du  soleil  peut  être  favorable  à  l'étude  de  la  couronne 
solaire. 

Un  autre  phénomène  céleste,  qui  lui  est  fort  peu  sem- 
blable, peut  fournir  aussi  des  présomptions  quant  à  sa 
nature.  La  tête  des  grandes  comètes  nous  offre  parfois 
des  panaches  lumineux,  des  brèches ,  des  jets  recourbés 
qui  peuvent  se  comparer  aux  apparences  caractéristiques 
de  la  couronne  solaire.  Les  conditions  présidant  à  ces 
apparences  cométaires  ne  sont  point  connues,  mais  une 
hypothèse  assez  répandue  les  attribue  à  des  perturbations 
électriques  et  en  particulier  à  une  force  répulsive  éma- 
nant du  soleil,  variant  avec  la  surface  et  non  avec  la 
masse  ;  une  force  de  cette  espèce,  agissant  sur  une  matière 
infiniment  ténue,  peut  triompher  de  la  gravitation  et 
chasser  malgré  elle  à  d'énormes  distances  ses  molécules 
dispersées. 

Si  une  force  répulsive  de  ce  genre  est  constatée  dans 
les  comètes,  elle  peut  fort  bien  exister  aussi  dans  les  alen- 
tours du  soleil.  Si  elle  est  de  nature  électrique,  elle  ne  peut 
entrer  en  jeu  que  si  le  soleil  et  la  matière  qui  y  est  sou- 
mise ont  des  potentiels  de  même  espèce;  autrement  dit  si 
l'attraction  d'un  côté  d'une  particule  est  égale  à  la  répul- 
sion de; l'autre.  Dans  cette  supposition,  la  matière  coro- 
nale  et  la  surface  solaire  doivent  être  dans  le  même  état 
électrique  :  la  matière  repoussée  négative  si  le  soleil  est 
négatif,  positive  si  le  soleil  est  positif. 

Les  plus  grands  exemples  de  perturbations  électriques 
perceptibles  à  la  surface  de  la  terre,  les  éclairs  et  les  auro- 
res boréales,  doivent  être  d'un  ordre  bien  infime,  com- 
parés avec  les  bouleversements  de  même  ordre  qui  ont  lieu 
Archives,  t.  XIII.  —  Juin  1885.  38 
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à  proximité  de  l'incessante  et  énorme  activité  de  la  sur- 
face solaire.  Or  nous  ignorons  absolument  jusqu'où  peu- 
vent s'étendre  les  actions  exercées  sous  cette  influence  et 
quelles  sont  les  conditions  requises  pour  maintenir  la 
surface  du  soleil  dans  un  état  électrique  très  intense,  négatif 
ou  positif,  qui  paraît  exigé  pour  provoquer  les  phéno- 
mènes relatifs  aux  queues  des  comètes. 

Un  état  de  potentiel  électrique  étant  ainsi  admis  pour 
la  photosphère,  produisant  les  effets  que  semblent  faire 
présumer  les  phénomènes  cométaires,  on  peut  supposer 
une  cause  analogue  aux  jets  de  matière  fournissant  les 
apparences  de  la  couronne  solaire.  Les  dimensions  de  ses 
panaches  les  plus  prolongés  sont  faibles  en  comparaison 
de  celles  des  queues  de  comètes,  mais  la  force  de  gravita- 
tion à  surmonter  est  immensément  plus  grande. 

La  coïncidence  entre  les  positions  des  jets  de  la  cou- 
ronne et  celle  des  zones  de  taches  solaires,  où  l'activité  de 
sa  fournaise  est  à  son  maximum,  est  dans  un  ordre  d'idées 
concordant  avec  ce  point  de  vue.  L'examen  attentif  de  la 
structure  de  la  couronne  fait  bien  présumer  que  les  forces 
auxquelles  cette  structure  si  complexe  et  si  variable  est 
soumise  ont  leur  siège  dans  le  soleil.  Projetées  en  haut 
avec  une  vitesse  de  rotation  moindre,  les  matières  éma- 
nant de  la  photosphère  peuvent  donner  naissance  aux 
formes  recourbées  qui  ont  été  parfois  signalées.  Les  forces 
de  progression  et  de  répulsion  peuvent  avoir  le  même 
effet  en  raison  de  la  diversité  de  leur  direction,  qui  peut 
fort  bien  ne  pas  avoir  celle  du  prolongement  du  rayon 
solaire. 

La  persistance  de  certaines  formes  caractéristiques, 
telles  que  la  grande  brèche  de  l'éclipsé  de  1883,  vue  sur 
les  photographies  de  l'île  Caroline,  et  environ  un  mois 
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avant  et  après  sur  celles  qui  ont  été  prises  en  Angleterre, 
fait  présumer  la  permanence  temporaire  des  conditions 
dont  dépend  la  forme  de  la  couronne,  sans  qu'on  doive  en 
induire  l'identité  constante  de  la  substance  coronale  ;  la 
permanence  appartenant  à  la  forme  seule,  et  non  pas  aux 
matières  composantes,  comme  dans  le  cas  d'un  nuage 
placé  sur  le  sommet  d'une  montagne,  ou  d'une  flamme 
sortant  d'un  cratère  de  volcan.  Si  les  forces  qui  produi- 
sent la  couronne  ont  leur  siège  dans  le  soleil,  il  est  pro- 
bable qu'elle  participe  à  son  mouvement  de  rotation  ;  mais 
si  la  couronne  est  le  résultat  de  phénomènes  extérieurs, 
elle  peut  fort  bien  ne  point  être  entraînée  dans  ce  mouve- 
ment. 

Il  y  a,  on  le  voit,  beaucoup  de  faits  acquis  en  ce  qui 
concerne  la  constitution  de  la  couronne  solaire,  phéno- 
mène en  connexion  intime  avec  les  matières  cosmiques 
qui  remplissent  vraisemblablement  les  espaces  interplané- 
taires. L'incertain  domine  encore  dans  l'ensemble  de  ces 
études  et  il  est  éminemment  propre  à  exciter  les  facultés 
investigatrices  des  hommes  de  science.  M.  Huggins  s'y 
consacre  d'une  manière  qui  donne  les  meilleures  espé- 
rances de  succès.  Avant  de  développer  davantage  son 
sujet,  il  annonce  attendre  les  résultats  de  nouveaux  essais 
photographiques  faits  par  son  collaborateur.  M.  Woods 
est  parti  récemment  pour  le  Gap  de  Bonne-Espérance 
avec  ses  appareils  où  nous  lui  souhaitons  un  meilleur  suc- 
cès qu'au  Riffel  l'an  dernier. 


BULLETIN  SCIENTIFIQUE 


CHIMIE 

E.  ACKERMANN.  SELS  ET  ÉTHERS  DE  l'aURINE  ET  DE  L' ACIDE 

rosolique.  (Berichte,  XVII,  p.  1624.  Genève.) 

Ces  recherches  ont  été  entreprises  dans  le  but  de  démon- 
trer l'existence  de  deux  hydroxyles  dans  Taurine  et  l'acide 
rosolique,  et  de  compléter  ce  que  nous  savons  sur  ces  ma- 
tières colorantes.  Le  sel  d'argent  de  Taurine  constitue  une 
poudre  brun  rouge  insoluble  dans  Teau;  le  sel  de  potassium 
forme  une  masse  à  beaux  reflets  très  soluble.  L'analyse  de 
ces  sels  n'a  pas  donné  de  résultats  bien  positifs;  aussi  l'au- 
teur a-t-il  cherché  à  remplacer  Taurine  par  des  dérivés 
ayant  un  caractère  acide  plus  prononcé.  Vaurine  tètranitrêe> 
aiguilles  microscopiques  fondant  à  140°,  donne  un  sel  de 
baryte,  un  sel  d'argent,  un  éther  éthyltque,  correspondant 
chacun  à  deux  hydroxyles.  La  tétrabromaurine  et  Y  acide 
tètrabromorosolique  forment  des  combinaisons  qui  conduisent 
à  la  même  conclusion. 


F.  Krafft.  Alcool  cétylique  et  acide  cétylacétique.  (Be- 
richte, XVII,  p.  1627.  Baie.) 

L'éthal  ou  alcool  cétylique,  qu'on  retire  du  blanc  de 
baleine,  est  constitué  principalement  par  un  alcool  C16H340, 
identique  avec  l'alcool  hexadécylique  normal  primaire  que 
Kralït  a  préparé  en  réduisant  l'aldéhyde  palmitique.  L'éthal 
contient  en  outre,  comme  Heintz  l'avait  entrevu,  une  cer- 
taine quantité  d'un  homologue  supérieur,  C18H380,  qui  se 
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trouve  être  identique  avec  l'alcool  octadécylique  obtenu  par 
réduction  de  l'aldéhyde  stéarique.  La  meilleure  séparation 
de  ces  deux  alcools  consiste  à  les  transformer  en  éthers  acé- 
tiques qu'on  soumet  à  la  distillation  fractionnée  sous  pression 
réduite.  L'acétate  d'hexadécyle  passe  vers  200°  (15mm),  l'au- 
tre vers  220°.  Les  alcools  à  l'état  pur  fondent  à  49°  et  59°. 
En  possession  d'alcool  hexadécylique  pur,  l'auteur  a  pu  pré- 
parer, d'après  la  méthode  de  Conrad  et  Guthzeit,  l'acide 
cétylacétique  C18H3602  à  l'état  de  pureté  complète  et  consta- 
ter que  celui-ci,  fondant  à  69°,  est  bien  identique  avec  l'acide 
stéarique. 


T.  Sandmeyer.  Remplacement  de  l'amidogène  par  le  chlore, 
le  brome  et  le  cyanogène.  (Berichte,  XVII,  p.  1633  et 
2650/ Zurich.) 

Si  l'on  mélange  une  dissolution  de  chlorure  de  diazoben- 
zol  avec  une  solution  chlorhydrique  de  chlorure  cuivreux,  il 
se  produit  un  précipité  jaune  qui  se  décompose  tout  aussitôt 
en  azote  et  chlorobenzol.  Celte  réaction,  découverte  d'une 
façon  inattendue,  a  été  étudiée  par  l'auteur,  qui  a  cherché  à 
isoler  le  produit  intermédiaire,  mais  sans  succès.  Il  est  pro- 
bable que  la  transformation  doit£être  interprétée  ainsi  : 


Cette  réaction  peut  être  utilisée  avec  plus  ou  moins  de 
modifications  dans  un  grand  nombre  de  cas.  Ainsi,  l'acide 
méta  -  amidobenzoïque  mélangé  au  chlorure  cuivreux  en 
présence  d'acide  chlorhydrique  et  chauffé  avec  un  azotite 
donne  immédiatement  de  l'acide  chlorobenzoïque.  Les  phé- 
nylène-diamines  fournissent  des  dichlorobenzols.  Un  emploi 
convenable  des  acides  bromhydrique  et  cyanhydrique  à  l'état 
naissant  permet  de  transformer  dans  des  conditions  analo- 
gues et  avec  autant  de  facilité,  l'aniline  en  bromobenzol  et  en 
benzonitrile. 


C6H5  C6H6 

N2+Cu2Cl2  =  (N— Cu— Cl)2==N2+Cu2Cl2+C6HB 


Cl 
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G.  Lunge.  Poids  spécifique  de  l'acide  sulfurique  normal. 
{Berichte,  XVII,  p.  1748  et  2711.  Zurich.) 

D'après  Lunge  et  Naef,  la  densité  de  l'acide  monohydraté 
H2S04  serait  1,8384  (à  15°,  eau  à  4°),  tandis  que  les  observa- 
tions de  Mendelejeff,de  Marignac  (1870),  de  Kohlrausch,  etc., 
se  rapprochent  du  chiffre  1,837.  Lunge  ne  conteste  pas  que 
ce  dernier  chiffre  ne  puisse  être  plus  juste  que  le  sien,  mais 
il  ne  peut  pas  accepter,  à  propos  d'un  écart  presque  inappré- 
ciable, le  reproche  d'inexactitude  que  lui  adresse  Mendelejeff. 


Ch.  Ris.  Phényl-[3-naphtacridine.  (Berichte,  XVII,  p.  2029. 
Zurich.) 

En  chauffant  la  [3-dinaphtylamine  avec  du  chlorure  de 
benzoyle,  l'auteur  a  obtenu  la  benzoyldi-p-naphtylamine, 
sous  la  forme  d'aiguilles  blanches  fondant  à  172°.  En  trai- 
tant de  nouveau  celte  base  avec  du  chlorure  de  benzoyle 
(ou  bien  avec  du  chlorure  de  zinc  à  240°),  on  enlève  une 
molécule  d'eau,  et  il  se  forme  la  (3-naphtacridine  phénylée  : 

/G\ 
N 

Ce  corps  peut  s'obtenir  directement  en  traitant  la  p-dina- 
phtylamine  avec  un  excès  de  chlorure  de  benzoyle,  ou  bien 
en  la  chauffant  à  280°  avec  de  l'acide  benzoïque,  en  pré- 
sence de  chlorure  de  zinc.  Il  constitue  de  fines  aiguilles 
incolores,  fusibles  à  297°. 


H.  Brunner  et  Ch.  Kr^mer.  Azorésorcine  et  Azorésorufine. 
(Berichle,  XVII,  p.  1847.  Lausanne.) 

En  traitant  la  résorcine  par  l'acide  azotique  saturé  de  va- 
peurs nitreuses,  Weselsky  avait  obtenu  une  matière  colorante, 
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la  diazorêsorcine  ;  les  auteurs  en  ont  fait  l'analyse  et  ont  con- 
staté qu'elle  ne  contient  qu'un  atome  d'azote;  c'est  pourquoi 
ils  changent  son  nom  en  celui  (Vazorésorcine,  et  admettent 
que  sa  formation  est  due  à  la  production  intermédiaire  de  ni- 
troso-résorcine  : 

™>C6H3N:0+™>G6H4  =  H20+ho>C6H3N<o>C«h*- 

La  diazorésorufine  de  Weselsky,  qu'ils  appellent  pour  le 
même  motif  azorèsorufine  est  identique  avec  le  produit  ob- 
tenu par  Brunner,  en  traitant  par  l'acide  sulfurique  concen- 
tré un  mélange  de  résorcine  et  de  nitrobenzine.  Les  auleurs 
lai  donnent  la  formule  C24H6N207  et  la  constitution  : 

HO-C6H3N<°>C6H4 

0<  " 
H0-C6H3N<g>C6H4 

Elle  résulterait  ainsi  de  la  condensation  de  deux  molécules 
d'azorésorcine  avec  perte  d'une  seule  molécule  d'eau. 

Ils  ont  préparé  et  analysé  plusieurs  dérivés  de  ces  deux 
corps,  entre  autres  l'éther  diacélylique  de  l'azorésorufine, 
qu'on  obtient  en  chauffant  l'azorésorcine  avec  de  l'anhydride 
acétique  et  de  l'acétate  de  sodium. 


Origine  et  développement  de  la  chimie  organique  ,  par 
C.  Schorlemmer,  traduit  de  l'anglais  par  Al.  Claparède, 
Paris,  C.  Reinwald,  éditeur. 

Toute  jeune  qu'elle  est,  la  chimie  organique  a  pourtant 
une  longue  histoire.  Née  simplement  de  l'étude  des  pro- 
duits végétaux  et  animaux,  elle  est  deveuue,  par  une  évolu- 
tion grandiose,  un  des  instruments  les  plus  puissants  qui 
aient  été  mis  au  service  de  la  science  dans  la  recherche  des 
propriétés  de  la  matière.  Utilisées  depuis  longtemps  déjà  par 
l'industrie,  l'alchimie  ou  la  médecine,  les  substances  organi- 
ques n'ont  pu  faire  l'objet  d'une  étude  sérieuse  que  depuis 
qu'on  eut  démontré  l'existence  de  corps  simples,  de  nature 
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invariable,  et  qu'on  eut  reconnu  que  toutes  contiennent  un 
même  principe,  le  carbone.  Ces  découvertes  fondamentales 
datent  d'un  siècle  à  peine.  On  ne  tarda  pas  dès  lors  à  décou- 
vrir une  grande  analogie  de  réactions  entre  certaines  com- 
binaisons carbonées  et  les  éléments  ;  cette  observation  a  été 
le  point  de  départ  de  la  théorie  des  radicaux.  Plus  tard,  la 
découverte  des  substitutions  dans  les  corps  organiques  con- 
duisit à  la  théorie  des  types,  et  celle-ci  a  trouvé,  il  y  a 
vingt-cinq  ans,  sa  véritable  expression  dans  le  principe  de 
l'atomicité,  fonction  particulière  des  atomes,  indépendante 
de  l'affinité,  et  qui  préside  à  leur  arrangement  relatif.  L'étude 
des  transformations  des  substances  organiques  a  jeté  ainsi 
une  vive  lumière  sur  tous  les  phénomènes  de  la  chimie. 
Mais  cette  succession  de  théories  nouvelles  ne  s'est  pas  ac- 
complie sans  donner  lieu  à  bien  des  discussions  dont  l'his- 
toire est  pleine  d'intérêt. 

L'histoire  de  la  chimie  organique  est  intéressante  aussi  à 
un  autre  point  de  vue.  Grâce  à  la  connaissance  des  proprié- 
tés des  atomes,  il  est  devenu  possible  de  préparer  dans  les 
laboratoires  ou  les  usines  bien  des  substances  que,  jusque-là, 
on  n'avait  trouvées  que  dans  les  êtres  organisés.  C'est 
en  1828  qu'a  été  effectuée  la  première  reproduction  arti- 
ficielle d'une  substance  organique,  et  la  liste  est  longue  des 
synthèses  qui  ont  été  faites  depuis  lors. 

Les  récits  de  toutes  ces  grandes  découvertes  ne  se  trou- 
vent guère  que  dans  des  ouvrages  volumineux.  Aussi  les 
personnes  désireuses  de  se  former  rapidement  une  vue 
d'ensemble  sur  le  développement  et  le  progrès  de  la  chimie 
organique,  seront  heureuses  de  les  trouver  exposés  à  grands 
traits  en  quelques  pages  dans  le  livre  de  M.  Schorlemmer 
que  vient  de  traduire  en  français  M.  Al.  Claparède. 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

PENDANT  LE  MOIS  l)E 

MAI     1  S  8  5 


Le   2,  assez  fort  vent  à  1  h.  et  à  9  h.  du  soir  ;  arc-en-ciel  à  6  h.  du  soir. 

4,  deux  tonnerres  au  S  à  3  h.  24  m.  du  soir,  suivis  d'un  fort  vent  pendant  quel- 

ques minutes. 

5,  neige  sur  le  Salève;  éclairs  au  NO.  à  9  h.  25  m.  du  soir 

6,  violent  vent  à  9  h.  35  m.  du  soir,  accompagné  d'une  forte  averse  mêlée  de  grêle. 

7,  fort  vent  jusqu'à  1  h.  du  soir. 

8,  fort  vent  à  7  h.  du  matin. 

10,  très  forte  rosée  le  matin  ;  auréole  cuivrée  autour  du  soleil  pendant  toute  la 
journée. 

1  i ,  neige  sur  le  Jura  à  5  h.  du  soir. 

12,  forte  bise  de  10  h.  du  matin  à  1  h.  du  soir. 

13,  tonnerres  au  SSE.  à  5  h.  28  m.  et  S  h.  37  m.  du  soir. 

14,  tonnerres  à  5  h.  24  m. 

15,  neige  sur  les  montagnes  environnantes;  elle  descend  jusqu'à  la  hauteur  du 

Beulet.  Forte  bise  le  matin  ;  rosée  le  soir. 

16,  forte  gelée  blanche  à  4  h.  y2  du  matin. 

17,  fort  coup  de  vent  à  5  h.  50  m.  du  soir. 

18,  fort  vent  à  10  h.  du  matin. 

19,  quelques  grains  de  grésil  à  4  h.  58  m.  du  matin  ;  halo  lunaire  à  9  h.  !/2  du  soir. 

20,  rosée  le  matin. 

21,  neige  sur  les  montagnes  environnantes. 

22,  fort  vent  l'après-midi. 

23,  fort  vent  à  4  h.  du  soir. 

25,  auréole  rosâtre  autour  du  soleil  pendant  tout  le  jour. 
27,  forte  rosée  le  matin. 

29,  éclairs  à  l'O.  de  10  h.  */*  à  10  h.  45  m.  du  soir. 

30,  entre  9  h.  et  10  h.  du  soir,  éclairs  à  l'E. 

Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 

MAXIMUM.  MINIMUM. 

mm  m  m 


Le   5  à  11  h.  soir   720,09 

11  à  H  h.  soir   729,48 

16  à    8  h.  matin   727,82 

19  à  10  h.  matin   729,07 

25  à   7  h.  matin   731,42 

31  à  U  h.  soir   730,66 
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Le  5  à   4  h.  matin   715,40 

6  à  7  h.  soir   715,88 

14  à   5  h.  soir   713,12 

17  à   6  h.  soir   723,55 

21  à   6  h.  matin   717,70 

28  à   5  h.  soir   727,45 
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MOYENNES  DU  MOIS  DE  MAI  1885. 


1  h.  m. 

4  h.  m. 

7  h.  m. 

10  h.  m. 

4  h.  s. 

*  b.  s. 

7  11.  s. 

10  h.  s. 

Baromètre. 

1"  décade 

mm 

722.29 

mm 

721,97 

mm 

722.15 

mm 

722,26 

mm 

722,06 

mm 

721,77 

mm 

722,01 

mm 

722,82 

a, 

•à 

724,44 

79A  AQ 

724.28 

724,44 

723,94 

790  90 

79A  On 

3' 

» 

727,80 

727,61 

728,25 

728,43 

728,15 

727,76 

728,02 

72881 

Mois 

724  94 

724,65 

725,00 

725,15 

724,83 

724,38 

724,67 

725.34 

Température. 

l1 

'décade  +  8,01 

+  7*38 

+  8,74 

+11,46 

+11,99 

+12^43 

+11,17 

+  8^95 

» 

+  6,58 

+  5.63 

+  7,48 

+  9.70 

+11,95 

+12,42 

+  9,44 

+  7,70 

3« 

» 

+12,36 

+10,55 

+13,53 

+16,26 

+18,44 

+19,86 

+17.00 

+14,22 

Mois 

+  9,09 

+  7,94 

+10,04 

+12.60 

+14,27 

+15,06 

+1268 

+10,41 

Fraction  de  saturation 

i  en  millièmes. 

1 

1  décade 

825 

834 

805 

620 

642 

629 

656 

801 

2* 

857 

902 

796 

629 

530 

523 

676 

788 

3e 

» 

776 

851 

750 

643 

537 

472 

550 

733 

Mois 

818 

862 

783 

631 

569 

539 

625 

773 

Therm.  min. 

Tlierm.  max, 

Température    Clarté  moy.  Eau  de  pluie  Limnimètrt. 
du  Rhône.        du  Ciel.      ou  de  neige. 

i« 

décade 

+ 

5,81 

+  14,61 

+ 

7,81  0,81 

mm 

25,3 

cm 

84,72 

2' 

+-  4,39 

+  13  49 

+  9,54  0, 

82 

33,5 

89.65 

:v 

» 

+ 

9,14 

+  20.78 

+  11,30  0,51 

15,4 

93,35 

Mois 

+ 

6,53 

+  16,44 

+ 

9,62  0,71 

74,2 

89,37 

Dans  ce  mois  l'air  a  été  calme  6,5  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  0,70  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  51°, 3  0.  et  son 
intensité  est  égale  à  23,2  sur  100. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  GRAND  SAINT-BERNARD 

pendant 

LE  MOIS  DE  MAI  1885. 


Ier,  brouillard  tout  le  jour;  forte  bise  depuis  7  h.  du  soir. 

2,  brouillard  par  un  fort  vent  depuis  4  h.  du  soir. 

3,  forte  bise  jusqu'à  7  h.  du  matin  et  depuis  4  h.  du  soir;  fort  vent  de  10  h.  du 

matin  à  1  h.  du  soir  ;  neige  jusqu'à  4  h.  du  soir  dont  la  majeure  partie 
fondait  de  suite  ;  brouillard  à  10  h.  du  soir. 

4,  fort  vent  de  1  h.  à  4  h.  du  soir;  neige  de  4  h.  à  7  h.  du  soir;  brouillard  à  10  h. 

du  soir. 

5,  neige  de  10  h.  du  matin  à  4  h.  du  soir*,  forte  bise  l'après-midi. 

6,  fort  vent  tout  le  jour  ;  neige  depuis  10  h  du  matin. 

7,  neige  dans  la  nuit  et  à  7  h.  du  matin  ;  fort  vent  presque  tout  le  jour. 

8,  neige  le  matin  et  à  4  h.  du  soir;  brouillard  à  1  h.  du  soir  ;  fort  vent  jusqu'à 

4  h.  du  soir,  puis  forte  bise. 

11,  neige  l'après-midi;  brouillard  et  forte  bise  depuis  7  h.  du  soir. 

12,  fort  vent  depuis  7  h.  soir;  neige  à  10  h.  du  soir. 

13,  neige  et  brouillard  dans  la  journée  ;  fort  vent  depuis  7  h.  du  soir. 

14,  neige  de  10  h.  du  matin  à  4  h.  du  soir;  brouillard  depuis  7  h.  du  soir  ;  forte 

bise  depuis  4  h.  du  soir. 

15,  brouillard  par  une  très  forte  bise  pendant  toute  la  journée. 

16,  brouillard  à  7  h.  du  matin  ;  forte  bise  le  matin. 

17,  fort  vent  de  4  h.  à  7  h.  du  soir. 

18,  neige  et  fort  vent  à  7  h.  du  matin;  brouillard  à  10  h.  du  matin  et  à  10  h.  soir; 

forte  bise  depuis  7  h,  du  soir. 

19,  brouillard  à  7  h.  du  matin. 

20,  fort  vent  à  7  h.  du  matin. 

21,  neige  jusqu'à  1  h.  du  soir  ;  fort  vent  jusqu'à  10  h.  du  matin. 
23,  neige  jusqu'à  4  h.  du  soir. 

30,  brouillard  depuis  7  h.  du  soir. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique  observées  au  barographe. 


MAXIMUM 


mm 

i«r  à  11  h.  soir   560,30 

10  à  2  h.  soir   565,30 

16  à  H  h.  soir   502,12 

19  à  10  h.  soir  8(63,49 

29  à  10  h.  soir   571,74 


MINIMUM. 


ni  m 

Le   5  à   8  h-  matin   553,04 

15  à    1  h.  matin  551, (H) 

18  à   7  h.  matin   559,78 

21  à    9  h.  matin   BB8,$0 

31  à    6  h.  matin   509,12 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES    A  MARTIGNY 


pendant  le 


mois  dk  MAI  1885 


Le  1er,  fort  vent  du  NNO.  à  1  h.  du  soir. 
2,  fort  vent  du  NNO.  à  1  h.  du  soir. 

4,  fort  vent  du  NNO.  à  1  h.  du  soir. 

5,  fort  vent  du  ONO.  de  1  h.  à  4  h.  du  soir. 

7,  brouillard  à  7  h.  du  matin;  fort  vent  du  NNO.  depuis  10  h.  du  matin. 
9,  fort  vent  du  NNO.  l'après-midi. 
11,  id. 

15,  fort  vent  du  NNO.  jusqu'à  7  h.  du  soir. 

17,  fort  vent  du  NNO.  depuis  midi. 

18,  fort  vent  du  ONO.  le  matin  et  du  NNO.  l'après-midi. 
19  et  20,  fort  vent  du  NNO.  l'après-midi. 

21,  très  fort  vent  du  ONO.  à  10  h.  du  matin. 

22,  fort  vent  du  NNO.  de  1  h.  à  7  h.  du  soir. 
24,  fort  vent  du  ONO.  l'après-midi. 


Valeurs  extrêmes  de  la  pression  atmosphérique. 

MAXIMUM  MINIMUM 

mm  mm 

Le   2  à   4  h.  soir   712,93 

Le   3  à    7  h.  matin   714,51 

5  à    7  h.  matin   709,46 

10  à   7  h.  matin   722,96 

14  à  10  h.  matin   707,04 

16  à   7  h.  matin   720,50 

17  à   4  h.  soir   716,24 

19  à   7  h.  matin   721,77 

21  à    7  h.  matin   712,70 

2,">  à    7  h.  matin   724,09 

27  à   4  h.  soir   720,38 

Remarque. — L'observateur  de  la  station  météorologique  de  Martigny,  M.  Deléglise, 
prévôt  du  Grand  St-Hernard,  ayant  été  obligé  de  s'absenter  et  n'ayant  pas  de  rempla- 
çant, les  observations  des  mois  de  mai  et  juin  sont  incomplètes 
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MOYENNES  DU  GRAND  SAINT-BERNARD.  —  MAI  1885. 

1  t'.  m       4  h.  m.      7ti.au      10  ti.  m.       1  li.  ï».       4  h.  s.       7  h.  s.        10  h.  ». 
Baromètre. 

m  m  iiim  m  m  mm  mm  tmn  mm  mm 

!«•  décade...  359,56  559,17  559,08  559,46  559,50  559,54  559,79  560,30 
2'  »  ...  560,07  559,57  559,63  559,86  560,11  560,07  560,25  560,24 
3«     »     ...  567,27   566,87   566,92  567,50  567,55  567,54  567,79  568,26 

Mois    562,46  562,03  562,04  562,44  562,55  562,55  562,78  563,10 

7  h.  m.  10  h.  m.  1  h.  s.  4  h.  s.  7  h.  s.  10  h.  s. 

Température. 

1- décade...  —  2?67      —  0°,12      +  0?60  —  0?88  —  3°51  —  4°29 

2'     *     ...  —  4,60      —  2,75      —  0,90  —  2,52  —  4,77  —  5,82 

3'     »     ...  -h  1,71      +  4,35      +  5,73  +  4,68  +2,34  +1,07 

Mois   -  1,74      +  0,62      +  1,94      +  0,57      —  1,84      -  2,88 

M  in.  observé.  Max.  observé.         Nébulosité.       Eau  de,  pluie      Hauteur  delà 

ou  de  neige.      neige  tombée 
o  mm  mm 

1- décade...  —  7,23  +  1,58  0,64  57,0  670 
2e  »  ...  -  8,13  -  0,71  0,72  31,3  405 
3      »     . ..    —1,25  +  6,15  0^41  4^6  250 

Mois   —  5,40  +  2,46  0,58  135,9  1325 

Dans  ce  mois,  l'air  a  été  calme  0,0  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE.  à  ceux  du  SO.  a  été  celui  de  1,20  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45°  E.,  et  son 
Intensité  est  égale  à  12,4  sur  100. 

MOYENNES  DE  MARTIGNY.  —  MAI  1885. 

7  h.  m.  10  h.  m.  1  h.  s.  4  h.  s.  7  h.  s.  10  h.  s. 

Baromètre. 

mm               mm               mm               mm               mm  mm 
1"  décade...    715,92       715,46       715,40       715,08       715,54  716,17 
2«     »     ...    717,63       717,25       716,84       716,41       716,60  717,26 
3«     *     .         -  —  —  -  —  - 

Température. 

Ire  décade..  +  6°76  +10,°89  -rl2°62  +12,°46  +  9,88  +  7,°83 
2«     »  +  6,70      +10,33      +12,15      +12,64      +  9,54      +  7,81 

Mois   —  —  —  —  —  — 

Fraction  «le  saturation  en  millièmes. 

1"  décade   798         657         575         568         649  716 

2e     »    759        622        586        544        665  656 

Mois   —  —  —  —  —  — 

Min.  observé.  Max.  observé.     Nébulosité.  Eau  de  pluie    Hauteur  delà 

ou  de  neige,    neige  tombée, 

o  o  mm  mm 

I»  décade                +3,99  +12,99         0,66  31,6 

$     »                      +  3,99  |  12,88         0,68  37,9 

3*     »                         -  —  -  7,2  - 

Mois                        —  —             —  76,7 
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